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Vorrede. 


In dieſem zweiten Theile meiner angewandten Baukunde habe ich den 
Straßen- und Eiſenbahnbau einer nähern Betrachtung unterzogen und 
fuͤr den angehenden Ingenieur dasjenige aus dem Gebiete dieſer wichtigen 
Zweige der Communicationslehre hervorgehoben, was mir brauchbar und 
zeitgemäß erſchien. 

Den Straßenbau glaubte ich möglichft kurz faſſen zu müſſen, weil 
er einestheils ſeit Einführung der Eiſenbahnen etwas an Wichtigkeit ver- 


Toren hat, anderntheils aber auch ſchon ſehr umfaſſend in den verſchiedenen 


Werken über Straßenbau behandelt worden iſt. 

Deſto ausführlicher ſuchte ich den Eiſenbahnbau zu geben und mußte 
mein Beſtreben dahin gerichtet ſein, aus dem reichen Material, welches 
ſich ſeit einer Reihe von Jahren in Büchern und Zeitſchriften anſammelte 
und welches ich durch Selbſtanſchauung der Eiſenbahnen verſchiedener 
Länder, insbeſondere derjenigen Englands zu ſammeln Gelegenheit hatte, 
das Wiſſenswürdigſte und Gediegenſte, oder beſſer geſagt, dasjenige von 
Allem herauszufinden, was ſich bis auf die neueſte Zeit als anerkannt 
brauchbar und gut erwieſen hat. 

Kein Gegenſtand der Technik hat wohl in ſo kurzer Zeit einen 
ſolchen Aufſchwung genommen und ſo vielfache Verbeſſerungen und Ver⸗ 
vollkommnungen erfahren, als gerade der Eiſenbahnbau; während allein 
in Deutſchland vor 25 Jahren nur eine kurze Pferdebahn von 8 Meilen 
Länge exiſtirte, iſt nun bereits ein großartiges Netz gelegt, welches eine 
Geſammtlaͤnge von 1059 Meilen hat, ausſchließlich mit Dampfwagen 
befahren wird und von Jahr zu Jahr an Ausdehnung gewinnt. 


Aber auch keine Erfindung hat die Gemüther ſo ſehr beſchäftigt als 
die Combination der beiden großen Erfindungen: Dampfwagen auf Eifen- 
bahnen, zu denen ſich noch die genialſte aller Erfindungen geſellte, nämlich 
die der eleetromagnetiſchen Telegraphen. 

Ganz Europa, ſowie Amerika, Aſien und Afrika ſinnt auf deren 
Anwendung im ausgedehnteſten Maßſtabe, und es dürfte die Zeit nicht 
mehr ferne ſein, wo Dampfſchiffe und Eiſenbahnen die einzigen Communi— 
cationsmittel des großen Weltverkehrs der civilifirten Nationen fein werden. 

So ſehr aber auch die Fortſchritte in dem Baue der Eiſenbahnen 
anerkannt werden müſſen, und ſo ſehr man auch in den letzten Jahren 
bemüht war, auf die einheitliche Geſtaltung dieſer Communieationsmittel 
hinzuwirken, ſo bleibt doch noch Manches zu wünſchen übrig, und ſind 
gerade in einigen Hauptpunkten die Anſichten der renommirteſten Jue 
genieure noch ſehr verſchieden. , 

Wenn ich es daher verſucht habe, den Eiſenbahnbau ſyſtematiſch zu 
behandeln und in ſeinen einzelnen Theilen wiſſenſchaftlich zu begründen, 
ſowie in Hauptgrundſätzen dasjenige zu geben, was bei jedem Eiſenbahn— 
bau berückſichtigt zu werden verdient, ſo wollte ich damit einestheils meine 
Fachgenoſſen veranlaſſen, dieſen fo wichtigen Gegenſtand einer noch aus⸗ 
führlicheren Betrachtung zu unterwerfen, anderntheils aber auch meinen 
Schülern einen Leitfaden an die Hand geben, aus welchem ſie in gedrängter 
Kürze das Wiſſenswürdigſte des Eiſenbahnbaues erlernen können. 

Möge mir es gelungen ſein, mit dieſer Arbeit den mir vorgezeichneten 
Zweck erreicht zu haben. Daß dieſelbe in fo kurzer Zeit dem Drucke über- 
geben werden konnte, verdanke ich insbeſondere meinem hochgeehrten Herrn 
Collegen, Baurath F. Keller, welcher mich durch Mittheilung ſeiner lang— 
jährigen Erfahrungen und ausgedehnten Kenntniſſe in dem Gebiete des 
Eiſenbahnbaues weſentlich unterſtützte, und welchem ich hiermit öffentlich 
meinen innigen Dank abzuſtatten mich für verpflichtet fühle. f 


Carlsruhe, im December 1854. 


per Derfaffer. 
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Von den Straßen im Allgemeinen, 


5.1: 
Einleitung in den Straßenbau. 


Die Vereinigung der Menſchen, wenn fie einmal in den Verkehr wechſel— 
ſeitigen Austauſches traten, mußte Verbindungswege nothwendig machen, denn 
wie die verſchiedenen Arbeiten der Menſchen ſich trennten, ſo daß jede einzelne 
Familie nicht alle ihre Bedürfniſſe ſelbſt ſich ſchaffen konnte, entwickelte fich der 
Tauſchhandel. Aus dieſem entſtand nach und nach ein Austauſchmittel, das 
Geld, ſofort bildeten ſich die Gewerbe und in deren weiterer Vervollkommnung 
das, was wir Induſtrie nennen. Je mehr ſich dieſe entwickelte, um ſo weiter 
verbreitete ſich der Verkehr und wenn anfaͤnglich nur die naͤchſten Nachbarn ihre 
Beduͤrfniſſe austauſchten, fo bezog man ſpaͤter gewiſſe Producte aus andern 
Theilen der Erde. 

Auf welche Art nun auch der Handel und Verkehr betrieben werden, ſo 
beſteht immer die Nothwendigkeit, Waaren, alſo gewiſſe Laſten von einem Orte 
zum andern zu bringen, und die Einrichtung zu dieſer Foͤrderung nennen wir 
Communicationen oder Verbindungswege. Dieſe Communicationen koͤnnen 
entweder Land- oder Waſſercommunicationen fein, und wir begreifen 
unter den Landcommunicationen alle jene, bei welchen die Laſten von dem natür⸗ 
lichen Boden, unter Waſſercommunicationen dagegen jene, bei welchen die Laſten 
von dem Waſſer getragen werden. 

Bei den erſteren, welche in dem vorliegenden Werke ausſchließlich betrachtet 
werden ſollen, iſt die nächfte Aufgabe: eine feſte ebene Bahn herzuſtellen, auf 
welcher die bewegten Fahrzeuge einen moͤglichſt kleinen Widerſtand finden. Sie 
zerfallen in: Straßen und Eiſenbahnen. 

Unter Straßen verſtehen wir Communicationen, welche aus einer Bahn 
beſtehen, die auf ihre ganze Breite auf gleiche Art gebildet iſt, ſo daß die Fahr⸗ 
zeuge nicht gezwungen ſind, eine gewiſſe Spur einzuhalten. Eiſenbahnen 
dagegen nennen wir jene Einrichtungen, bei welchen den Raͤdern der Fahrzeuge 
eine beſtimmte unveraͤnderliche Spur vorgeſchrieben iſt, von welcher fie ſich nicht 
entfernen koͤnnen. 

Zu den hauptſaͤchlichſten Mitteln für die Hebung des Wohlſtandes und der 
Civiliſation eines Landes gehort unſtreitig die Vermehrung der Communicationen 
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im Allgemeinen, und es kann daher auch das Verhaͤltniß der Vinge der Straßen, 
Eiſenbahnen, ſchiffbaren Fliffe und Kanäle zu dem Geſammtflächeninhalt eines 
Landes fuͤglich als Anhaltspunkt für die Beurtheilung des relativen National⸗ 
wohlſtandes dienen. 

Wenn die Communicationen in ihrer Geſammtheit als die wirkſamſten Mittel 
der fortſchreitenden Cultur erfcheinen, deren Einfluß auf die Erreichung der ver- 
ſchiedenen Zwecke der bürgerlichen Geſellſchaft ſchon vielfältig nachgewieſen wurde, 
fo gehören insbeſondere die Landecommunicationen als Straßen und 
Eiſenbahnen zu den Mitteln, wodurch die mannigfaltigen Glieder eines 
Staates aneinandergeknüpft und Staaten mit Staaten verbunden werden; welche 
ferner dem Städter die Beifuhr roher Materialien, ſowie die Verſendung verfertigter 
Waaren, dem Landmann den Verkauf mühſam erzogener Naturproducte erleichtern 
und ohne welche endlich Fabriken und Manufacturen nicht emporkommen konnen. 
Gegenden, welche keine oder nur ſchlechte Verbindungswege haben, werden von 
Reiſenden und Fuhrleuten vermieden, es verſchwinden für die Bewohner derſelben 
unzählige Vortheile, welche unerläßliche Bedingungen des Wohlſtandes find, von 
welchem zugleich die Kräfte des Staates abhängen. Dieſe Vortheile der Land- 
communicationen erheben ſolche zu einem der wichtigſten und nothwendigſten 
Staatsbedürfniſſe, folglich auch den dazu erforderlichen Koſtenaufwand zu einer 
der unumgänglichſten Staatsausgaben, die durch die Beiträge der Unterthanen zur 
Staatskaſſe beſtritten werden müſſen. Die Eiſenbahnen, als die bis jetzt 
vollkommenſten Landcommunicationen, werden ſtets den erſten Rang einnehmen, 
ſie werden in dem allgemeinen Syſtem der Communicationen eines Landes die 
Hauptlinien bilden, nach welchen ſich der allgemeine Handelsverkehr hinzieht, nach 
welchen folglich auch von allen Seiten Zufahrtswege oder Straßen führen müffen. 
Die Straßen ſind daher, obwohl ſie an Wichtigkeit etwas verloren haben, ſeitdem 
man mit weit größerer Geſchwindigkeit auf Eiſenbahnen fährt, immer noch ſehr 
wichtige Communicationen; fie müffen den Verkehr zwiſchen ſolchen Orten ermög- 
lichen, welche entweder aus techniſchen oder finanziellen Gründen nicht durch eine 
Eiſenbahn verbunden werden konnen; fie haben ferner den Zweck, alle nur einiger⸗ 
maßen bedeutende Orte mit einander zu verbinden und dieſe ſo wie ſaͤmmtliche 
wichtigere Orte eines Landes mit dem Hauptabſatzweg, der Eiſenbahn, zu vereinigen. 


8. 2. 
Geſchichtliches der Straßen. 


Der urfprüngliche Verkehr auf dem Lande ging über die rohe Erdrinde, auf 
kunſtloſen Wegen, wie wir ſie noch jetzt in uncultivirten Ländern finden. Menſchen 
und Thiere dienten als Transportmittel, und als die zu transportirenden Gegen— 
ſtände ſo groß und ſchwer wurden, daß ſie nicht mehr auf dieſe Weiſe fortgeſchafft 
werden konnten, erfand man Schleifen oder Schlitten, benutzte Wagen mit Rollen 
und Rädern. Mit dieſen fuhr man anfänglich auf dem gewachſenen Boden, mußte 
aber bald bemerken, daß die Weichheit und Unebenheit deſſelben einen bedeutenden 
Theil der Zugkräfte abſorbirte und man ward N auf das Abebnen und 
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Ausgleichen der Erdoberflache, ſowie auf das Befeſtigen derſelben in der Richtung 
des Verkehrs geführt, womit der Straßenbau erfunden war. 

In denjenigen Staaten und unter ſolchen Regierungen wird zuerſt der Anlage 
der Kunſtſtraßen gedacht, welchen es nicht fo ſehr um Beförderung des Verkehrs 
und Belebung des Handels, als um Behauptung und Vergrößerung ihrer Macht 
zu thun war. 

So ſehen wir ſchon zur Zeit, als die gewaltige Semiramis das Reich der 
Aſſyrier beherrſchte, und als unter den Perſern Männer wie Cyrus und Ferres 
auf dem Throne waren, die erſten Wegebauten, von denen die Geſchichte berichtet. 
Dieſe Anlagen waren umfangreich und koſtſpielig, wie dieß aus Herodot's 
Beſchreibung der ſehr prachtvollen 100 Meilen langen Straße zwiſchen Suſa und 
Sardes hervorgeht. 

Auch in China ſind ſehr ſchoͤne bequeme und große Straßen, die ſelbſt 
durch die hohen Gebirge und tiefen Thaler führen. Einige davon find mit 
Bäumen bepflanzt, andere mit Mauern umgeben, um die angrenzenden Ländereien 
zu fchügen. 

In Europa zeichneten ſich die Römer hauptſächlich durch die Führung 
großer Heerſtraßen aus. Schon Kaiſer Veſpaſian ließ die Apenninen durchhauen, 
und Trajan führte, um die appiſche Straße anzulegen, einen Straßendamm durch 
die pontiniſchen Sümpfe. Die Kaiſer Adrian, Antonius und Marcus Aurelius 
wandten gleichfalls auf den Straßenbau ihre beſondere Aufmerkſamkeit. Die 
roͤmiſchen Hauptſtraßen waren nicht allein gut angelegt, ſondern auch mit allen 
Bequemlichkeiten und Verſchöͤnerungen, wie Meilenzeigern, Nubeplagen, Auffteige- 
ftufen für Reiter, Babeörtern, Tempeln, Triumphbogen, prächtigen Begrabniffen re. ıc. 
verſehen. Gehen wir auf die neuere Zeit über, ſo finden wir z. B. in Frankreich 
im 6. Jahrhundert keine andern Wege als die, welche früher von den Römern 
angelegt waren. Erſt Carl der Große (768—814) ließ die verfallenen italieniſchen 
Straßen wieder herſtellen und feiner bedeutenden militariſchen Unternehmungen 
wegen neue Heerſtraßen bauen. Auch dieſe geriethen wieder in Verfall und es 
waren im Allgemeinen die Wege unter Carl VI. (1380 — 1422) in einem ſehr 
zerfallenen Zuſtande, da die Einnehmer des Wegegeldes, die großen Landeigen⸗ 
thuͤmer und Mönche fie ſchlecht unterhielten. Später unter Ludwig XII. fieng 
man erſt wieder an ſich mehr um den Straßenbau zu bekümmern, indem man die 
Einnehmer des Wegegeldes zwang, die Unterhaltung der Straßen und Brücken 
zu beſorgen. f 

Wenn dieß auch anfaͤnglich nur wenig helfen konnte, ſo gelang es doch 
unter den nachfolgenden Regierungen bis zu Ende des 17. Jahrhunderts durch 
zweckmaͤßige Geſetze eine gewiſſe Ordnung ſowohl in den Bau als auch in die 
Unterhaltung der Straßen zu bringen. 

Mit Anfang des 18. Jahrhunderts wurden zwar die Straßen wieder wegen 
des ſpaniſchen Erbfolgekriegs vernachlaͤßigt, allein bald nach Beendigung deſſelben, 
verſuchten unter Ludwig XV. die Intendanten von der Champagne und dem 
Elſaß den Frohndienſt zu dem Bau und der Unterhaltung der Straßen anzuwenden 
und bewirkten dadurch, daß in 50 Jahren an 5 bis 6000 Lieus Straßen ent 
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ſtunden, darunter jene ſchoͤn gepflaſterten und mit Baumreihen verſehenen Straßen, 
welche noch eine Zierde der nördlichen Provinzen des Landes find. 

Die Straßen waren übrigens keineswegs mit Kunſt und Oekonomie angelegt. 
Als daher der Verkehr im 18. Jahrhundert ſich nach und nach vermehrte, ſah man 
die Nothwendigkeit ein, eigene Straßenbauinſpektoren anzuſtellen, welche im Jahre 
1791 mit den Ingenieuren des Brücken- und Straßenbaukorps vereinigt wurden. 

Zahlreiche Straßenarbeiten wurden unter Napoleon ausgeführt, die jedoch 
nicht ſo ſehr Forderung der innern Communicationen, als Erleichterung der 
Kriegsführung mit fremden Staaten zum Zwecke hatten. 

In den Jahren 1800 — 1812 wurden allein auf den Straßenbau 277 
Millionen Franks verwendet; die Straße über den Simplon koſtete 10 Millionen, 
über den Mont Cenis 6 Millionen. e 

Die königlichen, departementalen und communalen Straßen hatten ſchon im 
Jahre 1845 eine Geſammtlänge von 200,000 Lieus. 

In England wurden, ehe die Römer eindrangen, alle Handelsgegenſtände 
auf Packpferden fortgebracht, und dieſes Transportmittel war noch viele Jahr— 
hunderte fpater das allgemeine. Auch benutzte man hier, fo wie in andern Ländern 
die Flußufer, welche gewöhnlich eine ebene Oberfläche bilden, zur Fahrbahn. 

Das erſte Geſetz über den Straßenbau ſcheint vom Jahr 1285 zu ſein; es 
verpflichtete die Landbeſitzer die durch ein koupirtes Terrain gehenden Straßen 
breiter zu machen, damit ſie ſicherer würden. Weitere Straßengeſetze erſchienen 
1346 unter Eduard III. und ſpaͤter 1547 unter Heinrich VIII. Als der Handel 
unter Carl VI. (1660—1685) zunahm, und ſehr viele Wagen und Packpferde in 
Bewegung ſetzte, wurden auf den Haupthandelsſtraßen zuerſt die Schlagbäume 
eingeführt, um von den eingegangenen Geldern die Unterhaltungskoſten beſtreiten 
zu können. Es entſtanden fo die Barriers Straßen, welche fid) fpater nach und 
nach vermehrten. 

Die öffentlichen Hochſtraßen in England waren bis 1763 in einem mittel: 
mäßigen Zuſtande. Erſt nach dem fiebenjährigen Kriege entwickelte ſich eine ſeltene 
Thätigkeit in dieſer Beziehung. Eine große Anzahl guter Straßen kam ohne 
Mitwirkung der Regierung, lediglich durch Privaten in Stand. 

Zu Anfang dieſes Jahrhunderts wurde die engliſche Regierung auf den 
Zuſtand der Wege in Hochſchottland aufmerkſam, es ließ daher die Schatzkammer 
1803 eine Recognoscirung in dem mittlern Theile dieſes Landes von Mr. Telfort 
vornehmen, welcher den allgemeinen Plan zu den nöthigen Communicationen für 
den Handel ausarbeitete und die Ausführung der Arbeiten übernahm. 

Im Jahre 1821 waren ſchon 454,189 L. Sterling angewandt, um Straßen 
auf eine Strecke von 875 engliſche Meilen anzulegen und zu verbeſſern. Die 
Einwohner des Landes fühlten bald die glücklichen Folgen des Straßenbaues und 
ſuchten auf alle Weiſe die wichtigſten Arbeiten zu fördern und weitere Communi⸗ 
cationen zu ſchaffen. 6 

In Deutſchland konnte das benachbarte Frankreich nicht ohne guten 
Einfluß auf den Straßenbau bleiben, und es haben die deutſchen Provinzen am 
Rheine am früheſten gute Straßen gehabt. Die traurigen Kriege im 17. Jahr- 
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hundert erlaubten nicht, bedeutende Verbeſſerungen bei den Communicationen zu 
machen, doch wurden ſchon damals in Wuͤrttemberg, Sachſen und Brandenburg 
einige Straßen angelegt und ausgebeſſert. Im 18. Jahrhundert wurden in den 
deutſchen Staaten mehrere Straßenanlagen ausgeführt. In der erſten Hälfte 
geſchah dieß beſonders im Württembergiſchen, in Churſachſen und in Oeſtreich, 
wo Carl VI. zwiſchen Wien und Trieſt, Wien und Prag und Wien und Linz 
Straßen anlegen ließ. 

Sowohl dieſe Straßen als die, welche unter Franz I. und Maria Thereſia 
angelegt wurden, waren ohne Sachkenntniß gebaut und ſind zum Theil ſpäter 
verbeſſert worden. 

In der letzten Hälfte des vorigen Jahrhunderts wurden mehrere Kunſtſtraßen in 
Oeſtreich, Bayern, Braunſchweig, Brandenburg, Hannover u. a. O. Deutſchlands 
angelegt. Im öſtreichiſchen Staate unterſcheidet man: Aerarial-, Provinzial- und 
Communalſtraßen. Die erſteren werden vom Staate, die Provinzialſtraßen von 
provinziellen Fonds und die letzteren von den Gemeinden angelegt und unterhalten. 

Im Jahre 1808 gab es in der öſtreichiſchen Monarchie erſt ungefähr 1000 
deutſche Meilen Kunſtſtraßen, während im Jahre 1837 ſchon über 2200 Meilen 
Aerarialſtraßen und ohnedieß über 7900 Meilen andere Kunſtſtraßen angelegt waren. 

In Preußen gab es 1816 nur 523 Meilen, im Jahr 1830 über 900 Meilen 
und im Jahr 1835 ſchon gegen 1650 Meilen Kunſtſtraßen; mit Einſchluß der 
Straßen in den Rheinprovinzen hatte dieſer Staat im Jahr 1842 über 1750 
Meilen Kunſtſtraßen. ; 

Die Wichtigkeit, die an der Mündung der Elbe und der Weſer gelegenen 
bedeutenden Handelsplaͤtze in Verbindung mit dem Innern von Deutſchland zu 
ſetzen, veranlaßte, daß man ſchon 1764 bis 1779 einige Kunſtſtraßen in Hannover 
anfieng und fie bis zum Jahr 1817 mit Eifer fortſetzte. In den Jahren 1817 
bis 30 hat man gegen 3%, Millionen Thaler auf den Straßenbau verwendet. 
Die Straßen werden daſelbſt in Staats-, Land- und Kommunalſtraßen eingetheilt. 
Im Jahr 1817 gab es nur 94, im Jahr 1830 ſchon gegen 180 und im Jahr 
1842 gegen 250 Meilen Staatsſtraßen oder Chauſſéen. Der Frohndienſt wurde 
1839 aufgehoben. 

In Bayern werden die Straßen in Staats-, Kreis- und Diſtriktsſtraßen 
eingetheilt. Im Jahre 1822 befanden ſich daſelbſt über 800 Meilen Kunſtſtraßen, 
am Schluſſe des Jahres 1825 ſchon 846 Meilen und gegen Ende 1842 etwa 
960 Meilen. Seit 1832 werden alle Staatsſtraßen von der Regierung angelegt 
und 6 Jahre hindurch unterhalten; dann übergibt man ſie den verſchiedenen Kreiſen, 
worin fie liegen. Der Frohndienſt wurde im Jahre 1817 und das Barriörgeld 
im Jahre 1839 aufgehoben. 

In Wuͤrttemberg hatte man im Jahre 1823 nur gegen 280 Meilen, im 
Jahre 1842 dagegen über 300 Meilen Staatsſtraßen. 

In Sachſen fanden ſich im Jahr 1842 gegen 300 Meilen Staatsſtraßen. 

In Baden hatte man bis zum Jahr 1842 gegen 275 Meilen Staatsſtraßen 
und 560 Meilen Vicinalwege; bis zum Jahre 1854 finden ſich ſchon gegen 600 
Meilen Staatsſtraßen. 


‘ 
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In Heſſen gab es bis zum Jahre 1842 gegen 100 Meilen Staatsſtraßen; 
der Frohndienſt iſt hier wie auch in den benachbarten Ländern längſe aufgehoben 
worden ). 

In den meiſten deutſchen Staaten wurde erſt in dieſem Jahrhundert der 
Straßenbau in die Hände wiſſenſchaftlich und practiſch gebildeter Ingenieure 
gegeben; die Folge davon war, daß die Straßen nicht allein bedeutend beſſer 
wurden, ſondern auch weniger Geld koſteten, wie früher. 


§. 3. 
Die Erdoberfläche und deren Straßenbaumaterialien. 


Der Straßenbau iſt eine theilweiſe Umgeſtaltung der Erdoberflache, eine 
Veränderung der Lage der fie bildenden mineraliſchen Maſſen. Letztere in ihrer 
urſprünglichen feſten Form, als Steine, oder in ihrer Auflöfung, als Erden, 
bilden das Material zur Conſtruction und Unterhaltung der Straßen. 

Der Straßenbaumeiſter hat ſich daher vor Allem die Kenntniß der Natur 
des Erdbodens zu verſchaffen und dazu gehört: die Kenntniß der Mineralien oder 
Oryktognoſie, jene ihrer Beſtandtheile oder Chemie, jene der auf ſie wirkenden 
Kräfte oder Phyſik und jene der Geſetze ihrer Verbindung oder Geognoſie. 

In dem Folgenden ſoll nur kurz dasjenige aus dieſen Theilen der Naturwiſſen— 
ſchaften hervorgehoben werden, was zunächſt Anwendung auf den Straßenbau findet. 

A. Struktur der Erde. Die Erdmaſſe beſteht, ſo weit wir ſie kennen 
gelernt haben, aus Geſteinen, welche meiſt von dem Producte ihrer Zerſtörung 
und Auflöſung überdeckt find. - 

Die Struktur dieſer Geſteine iſt verſchieden. Sie iſt entweder: 

1) einfach, bei Geſteinen von gleichartiger Maſſe, reinem Kalk, Gyps, 
Quarz, Thonſchiefer, Steinkohle; oder 

2) koͤrnig, bei ineinandergreifenden verſchiedenartigen Mineralien, wie 
beim Granite; oder N 

3) ſchiefrig, wenn ſich die Maſſe in Blättern von verſchiedener Mineral— 
maſſe abtheilt, wie beim Gneiße, Glimmerſchiefer u. a. m., 

4) porphyrartig, wenn ſich in einer gleichartigen Maſſe größere 
eingeſtreute Kryſtalle unterſcheiden laſſen, wie bei den verſchiedenen 
Porphyrarten, 

5) mandelſteinartig, wenn ſich in einer gleichartigen Maſſe Blaſen— 
räume befinden, die mit irgend einem Mineral angefüllt find, 

6) trümmerartig, wenn aus älteren Gebirgsmaſſen herrührende 
Trümmer und Körner durch ein jüngeres Bindemittel in eine Maſſe 
vereinigt ſind, wie bei der Grauwacke, den Conglomeraten, Brekzien 
und Sandſteinen. 

Die loſen Erden, welche über die feſten Gebirgsmaſſen verbreitet vor— 
kommen, ſind ſaͤmmtlich Theile von aufgelösten oder verwitterten Mineralien, und 

*) V. Steenstrup, Leitfaden zur Anlage und Unterhaltung der Landſtraßen. Copenhagen 1843, 
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da die Hauptmaſſe ſämmtlicher Gebirgsarten aus Thon-, Kieſel- und Kalk-Erde 
beſteht, ſo beſteht auch die loſe aufliegende Erdmaſſe aus dieſen Beſtandtheilen. 

B. Durch Naturkräfte erfolgende Veränderungen auf der 
Erdoberfläche. 

a) Wirkungen der Luft. 

Dieſe Wirkungen find entweder chemiſch oder mechaniſch. Die Luft 
beſteht bekanntlich aus Stickſtoff, Sauerſtoff und etwas Kohlenſtoff. Dieſen 
bildenden Elementen iſt mehr oder weniger Waſſerdunſt beigemengt, welcher wieder 
aus Sauerſtoff und Waſſerſtoff beſteht. Alle dieſe Materien gehen mit den 
mineraliſchen und organiſchen Körpern verſchiedenartige Verbindungen ein. Frühere 
Verbindungen werden dadurch aufgehoben und neue hervorgebracht; nur bilden im 
Mineralreiche die neuen Verbindungen weit ſeltener feſte Maſſen, als Zerſetzungen, 
woher es auch kommt, daß die Erdoberflache mit einer Rinde loſer, nicht kryſtalliniſch 
verbundener Mineraltheilchen, die von zerftörten Altern Gebirgsbildungen herrühren, 
überlagert iſt. 

Mechaniſche Wirkungen werden durch den Wind hervorgebracht; dieſer führt 
die bereits durch andere Kräfte von den feſten Maſſen getrennten Theilchen von 
einem Ort zum andern. Von beſonders großer Wirkung iſt der Wind öfters in 
Ebenen, worin ſich größere Maſſen von Flugſand befinden; dieſelben werden 
zuweilen auf weite Strecken fortgetrieben und bilden Ablagerungen in Form von 
langen Hügeln. ¢ 

b) Wirkungen des Wafers. 

Auch dieſe Wirkungen find entweder chemiſch oder mechaniſch. 

Das Regenwaſſer, welches rein in den Schooß der Erde eingedrungen, löst 
darin verſchiedene Subſtanzen auf und tritt mit dieſen verbunden als Quelle wieder 
hervor. Dieſe immer fortgeſetzte Aufloͤſung und Hinwegführung feſter Maſſen muß 
mit der Zeit gewiſſe Höhlungen im Innern der Gebirge erzeugen, daher je nach 
der Beſchaffenheit der letzteren die unterirdiſchen Grotten, welche nicht ſelten Tropf— 
ſteinbildungen zeigen, oder die Einſenkungen des Bodens, welche man fo häufig 
in gebirgigen Gegenden findet. Die mechaniſche Einwirkung des Waſſers auf die 
Erdoberflache iſt wieder verſchieden je nach der Natur des Bodens, der Lage und 
Maͤchtigkeit der Erdſchichten. Das als Regen herabfallende Waſſer dringt zum 
Theil in die Erdoberfläche ein, zum Theil fließt es auf derſelben frei ab. Beſteht 
die obere Erdmaſſe aus grobem Sande, fo wird das Waſſer durch die Cohafion 
nicht ſo ſehr zurückgehalten wie beim feinen Sande. Es durchdringt daher ſchnell 
die ganze Maſſe und gelangt bis auf die zunächſt darunter liegende Erdſchichte; 
kann es hier nicht eindringen, ſo läuft es auf derſelben nach der tiefſten Stelle 
fort und tritt zuletzt an irgend einer Stelle der Erdoberfläche als Quelle wieder 
hervor. Beim Thonboden dringt das Waſſer nur ſehr langſam ein, bei anhaltender 
Naͤſſe wird die Oberfläche zwar durchdrungen und erweicht, allein ein vollftandiges 
Durchſickern des Waſſers findet nicht ſtatt, daſſelbe gleitet vielmehr zum größten 
Theil auf der Oberfläche ab und ftrömt einer tieferen Stelle zu. 

Ganz reiner Thon und reiner Sand finden fic) nicht häufig in großen Maſſen; 
dagegen kommen beide Bodenarten in unendlich vielen Verhaͤltniſſen gemengt vor. 
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Je mehr Sand dem Thon beigemengt iſt, deſto ſchneller wird die Maſſe vom Waſſer 
durchdrungen und es wird für den Straßenbau dasjenige Mengungsverhältniß das 
beſte fein, wenn blos die Zwifchenräume der Sandförner mit Thon ausgefüllt find; 
die Sandförner dienen unter ſolchen Verhältniſſen während der Erweichung der 
Thonerde zur wechſelſeitigen Stütze und beim Erhärten der letztern und Abtrocknen 
der Maſſe dient der Thon zum Verbande der Sandkoͤrner. Dieſes Mengungs— 
verhältniß, wo ſich alſo die Sandmaſſe zur Thonmaſſe wie 53:47 
verhält, iſt ſomit dasjenige, welches im naſſen Zuſtande nicht 
weich und im trockenen nicht unzuſammenhängend wie der reine 
Sand iſt. Das auf der Erdoberfläche herabziehende Waſſer wird von verſchiedenem 
Einfluſſe auf dieſelbe ſein, je nach ihrer Neigung und den Beſtandtheilen derſelben. 
Je größer die Neigung des Bodens deſto bedeutender iſt die Geſchwindigkeit und 
die Kraft des Waſſers, daſſelbe wird ſomit alle Erdtheile, welche als Unebenheiten 
des Bodens erſcheinen, hinwegführen, wenn ſie nicht genügenden Widerſtand zu 
leiſten vermögen. Beſteht die Waſſerbahn aus kryſtalliniſchem Gebilde, fo findet 
nicht leicht ein Abreißen und Fortführen einzelner Theile derſelben ſtatt. Daſſelbe 
iſt bei reinem Thonboden der Fall, da deren Oberfläche ſich wohl erweicht und 
glatt wird, allein den Einwirkungen des bewegten Waſſers länger widerſteht wie 
jede andere Erdart. Von der auf der Erdoberfläche loſe aufliegenden Erdmaſſe gilt 
daher auch die Regel, daß je weniger Thontheile fie beigemengt enthält, deſto 
leichter wird fie vom bewegten Waſſer hinweggefüͤhrt. 

In den Theilen der Erde, in welchen das Waſſer durch das Gefrieren aus 
dem flüſſigen Zuſtande in den feſten übergeht, äußert es noch einen andern nach— 
theiligen Einfluß auf die Veränderung der Erdoberfläche, denn in dem Augenblicke 
feiner Verwandlung nimmt es einen Raum ein, der ſich zu dem feines tropfbar- 
flüffigen Zuſtandes wie 11:9 verhält. Die Zeit des Aufthauens iſt daher für 
einen großen Theil der Erdoberfläche eine Zeit der Auflöfung und wenn hier nicht 
andere Naturkräfte die Erdmaſſen zuſammenhalten, ſo folgen ſie dem Geſetz der 
Schwere, zu fteile oder ſenkrechte Erdwande ſtürzen ein und bilden Anhaͤufungen 
loſer Erdtheile. 

Geſellen wir den hier aufgezählten Kräften, wodurch Veranderungen der 
Erdoberfläche bewirkt werden, noch jene der Vulkane und Erdbeben bei, fo werden 
wir uns beinahe alle Erſcheinungen erklären können, die auf derſelben vorkommen, 
wir werden die Urſachen der jetzigen Geſtalt derſelben auffinden und die Folgen 
der gegenwärtig wirkenden Kräfte vorausſehen lernen. Wir werden aber auch zu 
der Erkenntniß kommen, daß allenthalben in einiger Tiefe ſich feſtes, zum Straßenbau 
mehr oder weniger taugliches Geſtein vorfindet, daß die aufgeſchwemmte Erdmaſſe 
in den Thälern und Niederungen am maͤchtigſten, dagegen auf den Abdachungen 
der Berge um fo weniger mächtig ift, je ſteiler fie abgeböfcht find, und daß fie 
ganz verſchwindet oder der Felſen zu Tage ſteht, wenn die Neigung der Ab— 
dachungen eine gewiſſe Grenze erreicht. 

C. Steine. Indem man die Erde hauptſaͤchlich zur Bildung des Straßen⸗ 
körpers verwendet, benützt man die Steine zur Befeſtigung desjenigen Theils 
deſſelben, worauf die Laſten fortbewegt werden ſollen. Dieſe zum Bau und zur 
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Unterhaltung der Straßen brauchbaren Steine werden entweder aus den Stein— 
brüchen, Kiesgruben und Flußbetten gewonnen, oder es werden Feldſteine und 
Geroͤlle hiezu benutzt. 

Als allgemeine Kennzeichen der Güte der Steine zur obern Lage der Straßens 
fahrbahnen können etwa folgende angeſehen werden: 

1) Ein dichtes gleichartiges Ausſehen des Bruchs; 
2) großes ſpeeifiſches Gewicht; 
3) Abweſenheit aller Zerklüftung in den einzelnen Stücken. 

Die Schwierigkeit des Zerſchlagens kann zwar auch als Kennzeichen der Güte 
gelten, allein ſie gibt keinen genauen Maßſtab, weil das dichtere Geſtein wegen 
feiner Sproͤdigkeit öfters leichter zerſpringt, als das minder feſte und poröfe. 

Die für den Straßenbau wichtigen Steinarten ſind folgende: 

1. Granit. Alle Gattungen des Granits ſind zur Grundlage der 
Steinbahnen geeignet, zu den oberſten oder Decklagen jedoch nur diejenigen, 
welche wenig Feldſpath enthalten. Zu Werkſtücken fo wie zu Pflaſterſteinen ijt 
nur der feinkörnige, weniger Feldſpath enthaltende Granit brauchbar; zu Mauer⸗ 
ſteinen dagegen kann fein Gefüge gröber fein. 

2. Syenit. Daſſelbe wie bei dem Granit. 

3. Gneis. Daſſelbe wie bei dem Granit, nur ſind die Werkſtücke nicht 
fuͤr Waſſerbauten geeignet. 

4. Quarzfels. Aft feiner großen Harte und feiner Eigenthümlichkeit von 
faſt keinem Stoffe angegriffen zu werden ſehr tauglich zu Grund- und Decklagen 
der Straßen. Zu Werkſtücken und Mauerſteinen eignet ſich dieſes Geſtein weniger 
gut, weil es durchaus keine Schichtung zeigt und daher ſchwer zu bearbeiten iſt. 

5. Baſalt. Alle Gattungen dieſes Geſteins eignen ſich zum Straßenbau, 

beſonders ſind es aber die dunkelblauen Gattungen, welche ihrer Dichte und Haͤrte 
wegen zu den Decklagen und Straßenpflaſter vorzüglich brauchbar ſind. Zu Werk⸗ 
ſtuͤcken und Mauerſteinen dient insbeſondere der fog. Höhlenbafalt, da er Ager 
eine Bearbeitung zuläßt, wie der dichte Baſalt. 
; 6. Porphyr. Die Brauchbarkeit des Porphyrs hängt von der Menge des 
Feldſpaths ab, doch ſind im Allgemeinen die Porphyre gute Straßenbaumaterialien 
und koͤnnen ſowohl zur Grund- wie zur Decklage einer Straße verwendet werden. 
Zu Werkſtücken find fie nicht geeignet. 

7. Kalkſtein. Alle Kalkſteinarten können zu dem Grundpflaſter der Straßen 
angewandt werden, zu den Decklagen dagegen ſind nur die härteſten zu empfehlen. 
Zu Werkſtücken eignen ſich beſonders gut die Marmore, Muſchel- und Grobkalke; 
zu Mauerſteinen und Pflaſterungen ſind außer den genannten Gattungen auch die 
Uebergangs-, Alpen- und Jurakalke brauchbar. 

8. Sandſteine. Alle Sandſteine, mit Ausnahme des Mergelſandſteins, 
werden zum Bauen verwendet und es eignen ſich insbeſondere die Kieſelſandſteine 
vorzüglich zu Werkſtücken, da ſie gute Lager haben, ſich leicht bearbeiten laſſen 
und eine innige Verbindung mit dem Moͤrtel eingehen. 

Zu Pflaſterſteinen ſind nur die feſtern Gattungen mit kieſeligem oder eiſen— 
haltigem Bindemittel gut geeignet. Zu dem Grundpflaſter der Straßen konnen 


* 
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alle Gattungen mit Ausnahme des Thonſandſteins verwendet werden; dagegen 
ſind zu den Decklagen nur die ganz harten quarzigen Sandſteine brauchbar und 
ſelbſt dieſe follen auf frequenten Straßen möglichft vermieden werden. 

9. Grauwacke, zu Mauerſteinen und Grundpflaſter brauchbar, dagegen zu 
Werkſtücken und Decklagen nicht geeignet. 

10. Gebrannte Ziegel oder Backſteine ſind bei gehoͤriger Härte und 
Dichte gute Materialien zum Bauen, können aber nur dann zur Decklage einer 
Straße verwendet werden, wenn fie die gleiche Härte zeigen wie die holländiſchen 
Klinker. a 

11. Kies. Im aufgeſchwemmten Lande und an Fluͤſſen kommen oft große 
Kieslager vor; die Güte dieſes Materials hängt von der Beſchaffenheit der einzelnen 
Kiesſtücke ab; ſind es dichte Quarze, dichte Kalkſteine oder Granite ꝛc., ſo können 
ſie zum Straßenbau ebenſo gut wie die betreffenden Felsarten verwendet werden. 


Vorarbeiten. 


§. 4. 


Von den Hülfsmitteln, Recognoscirungen und Aufnahmen, die 
nöthig ſind, um ein Straßenproject auszuarbeiten. 


Da die Kunſtſtraßen beſonders angelegt werden, um leichte Communicationen 
für den Perſonen⸗ und Waarenverkehr zu ſchaffen, ſo muß die Bevoͤlkerung, der 
Ackerbau, die Induſtrie und der Handel des Landes beruͤckſichtigt werden, um zu 
beurtheilen, in wie weit die Anlage einer Straße nützlich und nothwendig wer- 
den kann. 

Die Lage, der Zuſtand und der Reichthum des Landes, der Handel und die 
Induſtrie der angrenzenden Staaten, die Schifffahrt, die politiſchen und militärifchen 
Verhältniſſe kommen dabei gleichfalls theilweiſe in Betracht. Die Beurtheilung in 
dieſen Beziehungen iſt weniger Sache des Technikers als der Staatsregierung, und 
es hat ſich derſelbe in der Regel insbeſondere nur damit zu befaffen, welche Unter⸗ 
ſuchungen hauptfächlich vorzunehmen find, um ſowohl eine Straßenlinie, wenn 
deren Nothwendigkeit einmal dargethan iſt, genauer zu beſtimmen und ein Project 
darüber auszuarbeiten, als auch um einen Voranſchlag über die Baukoſten machen 
zu können. 

1) Um ein größeres Straßenproject bearbeiten zu können, find vor Allem 
genaue topographiſche Karten nöthig. 

Auf den fogenannten Generalkarten eines Landes, welche im Jaooooo bis 
Y sooooo gefertigt find, können die Hauptſtraßen eines Landes nur in ihrer 
Hauptrichtung angedeutet werden; dieſelben können daher nur als Ueberſichtskarten 
und zur Darſtellung eines Straßennetzes über ein Land benutzt werden. 

Auf Karten, welche im Yyooooo bis Ysooooo der wahren Groͤße aufgenommen 
find, konnen alle wichtigen Straßen und trigonometriſchen Punkte, welche zur 
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allgemeinen Beurtheilung einer Straßenanlage erforderlich find, angedeutet werden, 
jedoch laſſen ſich hoͤchſtens nur die Hauptrichtungen beſtimmen. 

Auf den gewöhnlichen Specialkarten in einem Maßſtabe von 0000 bis ½ 0000 
kann man wohl ſchon die Situation und die einzelnen Oerter bezeichnen, aber keine 
kleinern Dimenftonen als von 30 Meter darſtellen; fie reichen daher bei weitem 
nicht hin, um das Terrain und die verſchiedenen Arbeiten, die vorgenommen 
werden ſollen, darzuſtellen; jedoch iſt es ſchon zulaͤſſig, namentlich wenn die Karte 
mit vielen Höhenpunften verſehen iſt, eine Straße mit ihren einzelnen Haupt⸗ 
richtungen ziemlich beſtimmt feſtzuſtellen. 

Auf den Karten einer Gegend, welche im Yazooo bis ½ ooo verzeichnet find, 
kann man Gegenſtände von 6 bis 15 Meter noch gut abgreifen, und dieſelben 
find, wenn fie mit Höhenfoten verſehen, oder was noch vorzuziehen iſt, mit 
Horizontalkurven aufgenommen wurden, vollkommen entſprechend, um über 
das Alignement und allgemeinen Gefällsverhältniffe einer Straßentrage ein ſicheres 
Urtheil zu erlangen und darauf hin annähernde Voranſchläge aufzuftellen. 

Auf Karten, die zwiſchen Joooo und Ysooo der wahren Größe aufgenommen 
ſind, und auf denen ſich noch Dimenſionen von 3 bis 4 Meter abgreifen laſſen, 
konnen ſchon die einzelnen Detailarbeiten im Allgemeinen beurtheilt werden, jedoch 
iſt dieſer Maßſtab für die Anfertigung definitiver Koſtenanſchläge immer noch zu 
klein. Erſt Situationsplane von Yazoo bis Yaooo bis ½ %o der wahren Größe 
find geeignet, um die in denſelben eingezeichneten Straßenzuͤge im Detail zu 
beurtheilen und in Ausführung zu bringen. 

Außer dieſen Situationsplanen, die immer nur auf eine gewiſſe 
Breite rechts und links von der projectirten Straßenlinie auf- 
genommen werden, ſind noch genauere Aufnahmen des Terrains, auf welchem 
die Straße angelegt werden ſoll, erforderlich, um die einzelnen Arbeiten, als den 
Auf und Abtrag, den Waſſerablauf, die Seitengraben, Durchlaſſe und Brücken, 
Futter⸗ und Stützmauern u. dgl. m. beſtimmen und berechnen zu konnen. 

2) Wenn gleich das Terrain bisweilen durch die auf dem Plane angegebenen 
Horizontalkurven ziemlich genau beſtimmt iſt, ſo hat man doch, um eine deutliche 
Ueberſicht im Ganzen zu bekommen, Längen- und Quer-Nivellements 
nöthig, und in dieſer Beziehung erſcheint es immer angemeſſen und faſt unerlaͤßlich, 
einen Läͤngendurchſchnitt des Terrains und der projectirten Straße nach dem Maß⸗ 
ſtabe der Situation anzufertigen, jedoch die auf einen beliebig angenommenen 
Horizont reducirten Höhen und Tiefen in einem Maßſtabe, der 20 mal fo groß 
iſt, als der des Plans, aufzutragen. 

Die Querprofile werden beſonders da aufgenommen, wo die Oberflache des 
Terrains ſich verändert, und wo es in dieſer Richtung nicht horizontal iſt, ges 
wohnlich wenigſtens auf jede 100 bis 300 Fuß oder 60 bis 180 Meter, und 
bei großen und ſchnellen Veranderungen, ſowohl in verticaler als horizontaler 
Richtung ſelbſt bis auf je 6 bis 10 Meter. 

In den Querprofilen find zugleich die Querſchnitte der Straße mit Graben ıc. 
anzudeuten. 
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Endlich werden die ſogenannten Kunſtarbeiten, Durchläſſe, Brücken in einem 
noch groͤßern Maßſtabe zwiſchen Yoqq und Yoo der wahren Größe gezeichnet, je 
nachdem nur größere oder kleinere Details dabei vorkommen. 

3) Um ein Straßenproject auszuarbeiten, genügt es aber nicht, die Oberfläche 
des Terrains zu kennen, man muß auch petrographiſche Unterſuchungen 
anſtellen, d. h. den Boden unterſuchen, um zu erfahren, in wie weit derſelbe für 
die Anlage feſt genug iſt und die nöthigen brauchbaren Materialien enthält, oder 
wo man die fehlenden zu ſuchen hat. Wo die Straßen über Gebirge und Felſen⸗ 
grund gehen, ſind in dieſer Beziehung weniger Unterſuchungen nöthig, denn da 
der Grund feſt genug iſt und die Materialien gewöhnlich hier im Ueberfluſſe 
vorhanden, ſo iſt es nur nöthig, die Gebirgsformation ſo weit zu unterſuchen, 
als es Noth thut, Felſen zu ſprengen. Um in dem aufgeſchwemmten Boden den 
Grund kennen zu lernen, und die nöthigen Materialien zu erhalten, koͤnnen Unter 
ſuchungen in bedeutender Tiefe bisweilen nöthig werden und find geognoſtiſche 
Karten von großem Vortheil. 

Ebenſo find hydrographiſche Unterſuchungen unerläßlich, durch welche 
der Stand des Grundwaſſers, und wenn Veränderungen bei den ſtillſtehenden oder 
fließenden Gewäſſern vorgenommen werden müſſen, die Tiefen und Gefälle dieſer 
letztern ausgemittelt werden. Beſonders in niedern Gegenden hat man die noͤthigen 
Daten für die Ableitung des Grundwaſſers aufzunehmen. 

4) Um eine zweckmäßige Straßeneinrichtung zwiſchen gegebenen Punkten zu 
ermitteln, find alſo petrographiſche, hydrographiſche und geognoſtiſche Vorſtudien 
zu machen und es muß dazu vor Allem eine forgfältige Recognoscirung ber 
betreffenden Gegend vorgenommen werden. 

Erſt wenn durch dieſe Recognoscirung die Hauptpunkte der Straßentrage 
feftgeftellt find, werden die Vermeſſungen des Terrains und die Nivellements ꝛc. 
eingeleitet. 

In gebirgigem Terrain hat ſich der Ingenieur zur Ermittlung der Haupt⸗ 
punkte der Straßentrage nach den vorhandenen Generalkarten eines Landes zu 
inſtruiren, wobei ihm beſonders die Richtungen der Waſſerſcheiden und 
Thalwege von Bedeutung ſind. 

Wenn man nämlich einen ziemlich ausgedehnten Landſtrich betrachtet, ſo wird 
man Gebirgsketten und Gewäffer bemerken, und wenn man eine dieſer Ketten 
genau unterſucht, ſo wird man wahrnehmen, daß man auf ihrem Kamme eine 
Linie ziehen kann, von welcher die Tagewaſſer theils nach dem einen, theils nach 
dem andern Abhange hin abfließen. Fließen dieſe Waſſer in zwei verſchiedene 
Flüſſe, fo heißt die Linie, welche von den Meeresküſten zu beiden Seiten der 
Flußmündung ausgeht, und dieſen Fluß bis zu feiner Quelle hinan vollſtandig 
umfaßt, die Waſſerſcheide. . 

Der Theil des durch die Waſſerſcheide umſchloſſenen Landes heißt Fluß— 
gebiet. 5 

Der Fluß folgt nothwendig der Linie, welche durch ſaͤmmtliche niederſte Punkte 
des Flußgebiets geht, welche Linie der Thalweg heißt. 
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Mit den Gebirgsketten, deren Waſſerſcheiden die Flußgebiete trennen und die 
man Hauptgebirgsketten nennt, verbinden ſich noch andere, welche fefundäre Ketten 
heißen und deren Waſſerſcheiden beinahe ſenkrecht auf der der Hauptkette ſtehen; 
und an dieſe ſekundaren Ketten ſchließen ſich wieder tertiäre Ketten an, deren 
Waſſerſcheiden nahezu ſenkrecht auf denen der ſekundären Ketten ſtehen und ſomit 
parallel mit der der Hauptkette find. 

Zwei benachbarte tertiare Ketten werden durch einen Thalweg getrennt, der 
die Waſſer der zugehörigen Abhänge in den Thalweg führt, welcher die beiden 
benachbarten ſekundären Ketten trennt, und dieſer ſekundäre Thalweg führt die 
Waſſer, die dort zuſammenfließen, in den Hauptthalweg. In Fig. 1 Taf. I. find 
AA und BB 2 Hauptthalwege, D,D find ſekundäre und F,F tertiare Thalwege; 
CC iſt die Hauptwaſſerſcheide; E, E find ſekundäre und G tertiare Waſſerſcheiden; 
von den Thalwegen F,F gehen wieder andere JJ, von den Waſſerſcheiden 6,6 
wieder andere II, II u. ſ. f. Dieſe Beziehungen, welche zwiſchen den Thalwegen 
und den Gebirgsketten beſtehen, und die nachfolgenden Betrachtungen können dazu 
dienen, mit Hülfe einer guten Karte nicht nur die Lage einer Waſſerſcheide, ſon— 
dern auch ihren niederſten Punkt, wo man in der Folge die Straßen durch⸗ 
zuführen hat, ohne weitere Vorarbeiten zu beſtimmen: 

a) Die Waſſerſcheide einer Gebirgskette iſt, ohne weder in horizontaler noch 
in verticaler Richtung etwas Geometriſches zu haben, doch ihrem allge- 
meinen Zuge nach nahezu eine gerade Linie; ſie iſt immer in derſelben 
Richtung geneigt wie der Thalweg. 

p) Wenn einer Waſſerſcheide an einem und demſelben Punkte zwei oder 
mehrere ſekundaͤre Waſſerſcheiden begegnen, ſo muß dieſer Punkt der 
hoͤchſte fein. Fig. 2. 

c) Wenn einer Waſſerſcheide 2 Thalwege begegnen, fo muß der gemeine 
ſchaftliche Begegnungspunkt der relativ niedrigſte Punkt ſein. Fig. 3. 

d) Wenn einer Waſſerſcheide eine ſekundaͤre Waſſerſcheide und ein desgleichen 
Thalweg begegnet, fo zeigt fic) hier eine horizontale Biegung am Ber 
gegnungspunkt, übrigens ohne etwas beſonders Bemerkungswerthes in 
Beziehung auf verticale Erhebung. 

e) Wenn 2 Thalwege, nachdem fie parallel waren, in entgegengeſetzten 

Richtungen auseinander gehen, ſo iſt der Punkt, wo dieſe verlaͤngerten 
Thalwege der Waſſerſcheide begegnen, nothwendig der niedrigſte Punkt. 
Wenn ſomit AA und BB Fig. 4 die Thalwege, BC und AC die Ab- 
dachungen, D die Waſſerſcheide darſtellen, fo findet man, daß R/ Ruder 
tiefſte Punkt des Rückens iſt. 
Wenn die zwei Thalwege auf eine gewiſſe Strecke parallel ſind, aber in 
entgegengeſetzter Richtung ſich ſenken, fo muß die Waſſerſcheide in dem 
Zwiſchenraum, der die beiden Quellen trennt, am niedrigſten liegen. 
Wenn AA und BB Fig. 5 die Thalwege, CA und CB ihre Nivellements 
darſtellen, fo findet ſich einfach durch Conſtruction, daß der Punkt RR 
der tiefſte iſt. 


— 
— 
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§. 5. 
Breite der Straßen. 


Die Breite der Straßen hängt von der Weite der Wagenſpuren, der Breite 
der Wagenladungen und der Größe des Verkehrs ab. 

Die roͤmiſchen Straßen hatten höchftens eine Breite von 30 bis 40 vom. 
Fuß (9 bis 12 Met.) 

In Frankreich wurde im Jahre 1720 verordnet, daß den Föniglichen Straßen 
eine Breite von 18 Met. und den ſonſtigen größern Straßen eine Breite von 
wenigſtens 12 Met. gegeben werden ſollte. Später ſah man ein, daß die Breite 
von 18 Met. nur in der Nähe großer Städte nöthig wäre, aber fonft ohne 
Nutzen dem Ackerbau zu viel Land raubte, und im Jahr 1776 wurde die Breite 
der verſchiedenen Straßen nach ihrer Wichtigkeit für den Handel näher beſtimmt 
und ſie wurden in 4 verſchiedene Klaſſen eingetheilt: 

Die Straßen After Klaſſe erhielten 14 Met. 


" " 2 ter " 5 1 2 5 
" " 3 ter " " 9 " 
” " 4 ter " " 8 


Letztere Breite wurde durch eine Verordnung vom Jahre 1805 auf 6 Met. 
reducirt. 

Die obigen Breiten ſind angegeben ohne Graben und Boͤſchungen. Die 
erſteren ſollen angelegt werden, wenn ſie für den Grundbeſitz oder den Abfluß 
des Waſſers erforderlich ſind. 

Umpfenbach *) beſtimmt, daß die geringſte Breite, welche man einer Straße 
geben kann, die nicht von ſchweren Fuhrwerken befahren wird, folgende ſein muß: 


1) Pfad für 2 Fußgänger . . 3 Fuß rhein. 

2) Steinbahn fuͤr 2 beladene Wagen, welche ſi ich ausweichen 12 „ 

3) Raum zum Auſfſetzen des Straßenmaterialss . 3 „ „ 
Zufammen .. 18 Fuß rhein. 


Einer ſtark befahrenen Handelsſtraße gibt er folgende Breite: 
a) ohne Sommerweg 


INT Er AY DR BEE TER SEE aba ee ET Oe 
2) Fahrbahn n „ ae Cae ae ete 
3) Reitweg und Materialien NE ae es ee 

Zufammen .. 36“ 

b) mit Sommerweg 

Fußweg und Materialen 10 
bahnen 9 
Sonmerw eg 8 

Zuſammen .. 46“ 


90 Umpfenbach, Theorie des Neubaues, der Herſtellung und Unterhaltung der Kunſtſtraßen. 
Berlin 1830. 
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Pechmann nimmt an, daß die größte Breite eines Laſtwagens 10“ fei, und 
glaubt daher, daß eine Breite von 20° für die Fahrbahn einer Hauptſtraße voll⸗ 
kommen hinreichend iſt. In der Nähe großer Städte kann die Breite 24 bis 26“ 
betragen. Bei minder wichtigen Straßen gibt er nur der Fahrbahn 14 bis 15“ 

Nach der preußiſchen Anweiſung darf die Breite der Straße nicht über 40“ 
und nicht unter 24“ preuß. ſein. 

Für Straßen mit einem Sommerwege iſt die Vertheilung folgende: 


Breite des Breite der Sommer⸗ Material⸗ Fuß⸗ 
Planums. Steinbahn. weg. bankett. weg. 
Fuß Fuß Fuß Fuß Fuß. 
40 16 12 6 6 
36 16 12 5 3 
32 14 10 5 3 
30 14 10 4 2 
Für Straßen ohne Sommerweg: 
36 24 0 6 6 
32 20 0 6 6 
30 “zap 0 6 4 
24 16 0 5 3 


Die Hauptſtraßen in Bayern, Maͤhren, Boͤhmen und Galizien hatten am 
Anfange dieſes Jahrhunderts eine Breite von 20 bis 24“, in Tyrol, Schwaben 
und Steiermark von 15 bis 24°, in der Schweiz von 10 bis 24° und in Sachſen 
von 20 bis 30“. 

Nach der daͤniſchen 3 vom Jahre 1841 ſoll den Hauptlandſtraßen 
eine Breite von 24 bis 32°, den kleinern Landſtraßen von 20 bis 247 den Gee 
meindewegen von 16° gegeben werden. 

In England erhalten die Hauptſtraßen eine Geſammtbreite von 24 bis 27,5“ 
und haben 18° breite Steinbahnen; in der Nähe großer Staͤdte iſt die Breite 55“% 

Im Großherzogthum Baden erhalten die Hauptſtraßen eine Breite von 
28 bis 32“ oder 8,4 bis 9,6 Met.; die minder wichtigen Straßen 24 bis 28“ 
oder 7,2 bis 8,4 Met.; die Vicinalwege 20 bis 24’ oder 6 bis 7,2 Met. 

Je geringer die Breite einer Straße angenommen wird, deſto leichter iſt die 
Oberfläche der ganzen Fahrbahn in gutem Zuſtande zu erhalten. Die Ausgaben 
für Grundentſchaͤdigungen, der Aufwand für die Erdarbeiten werden geringer, es 
wird weniger Gelände der Kultur entzogen, was zuweilen von großer Wichtigkeit 
fein kann. Daraus geht hervor, daß man die Straßenbreite nicht größer nehmen 
ſollte, als abſolut nöthig iſt. In jedem Falle muß die Straßenbreite fo beſtimmt 
werden, daß ſich zwei der breiteſten geladenen Wagen ausweichen konnen. Nur 
bei Straßen an ſehr ſteilen Gebirgsiwanden wird man ſich zuweilen auf die einfache 
Breite beſchraͤnken und von Zeit zu Zeit an ſchicklichen Stellen Ausweichplaͤtze 
anlegen. Die Breite eines großen beladenen Güterwagens iſt 2,7 bis 3 Met., 
eines mittelgroßen Wagens dagegen nur 1,8 bis 2,1 Met. Für den erſten Fall 
hat man daher eine Straßenbreite von 5,4 bis 6 Met., für den letztern von 
3,6 bis 4,2 Met. nothwendig. Nimmt man nun an, daß das Rad eines 

Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. r 
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beladenen Wagens nicht ganz auf den Rand der Straße kommen darf, und daß 
ſich gleichzeitig auf derſelben Stelle, wo die Wagen einander ausweichen, auch 
noch Fußgänger oder Reiter begegnen koͤnnen, fo wird es räthlich erſcheinen, zu 
der obigen Breite noch etwas zuzuſchlagen. Nach den Erfahrungen genügt nun 
ein Zuſchlag von 0,9 bis 1,2 Met. auf jede Seite für Hauptſtraßen, und es iſt 
daher die Geſammtbreite = 7,2 bis 8,4 Met. Für minder wichtige Straßen 
genügt ein Zuſchlag von 0,6 bis 0,9 Met., daher Geſammtbreite 4,8 bis 6 Met. 

In der Nähe großer Städte fügt man häufig noch zu den benannten 
Straßenbreiten beſondere Fuß⸗ und Reitwege von 1,8 bis 3 Met. Breite bei, 
und betrachtet ſolche als beſondere Parallelwege, welche durch ein kleines Graͤbchen 
getrennt ſind. 

Die oben angeführten Straßenbreiten laſſen ohne Gefahr fiir die Fuhrwerke 
keine weitere Beſchränkung zu und es können daher auch die Materialien zur 
Unterhaltung nicht neben der Fahrbahn gelagert werden, vielmehr ſind beſondere 
Materiallagerplätze in Entfernungen von 90 bis 120 Met. anzulegen. Die Größe 
der Materiallagerpläge richtet ſich nach dem jährlichen oder halbjaͤhrlichen Bedarf 
an Unterhaltungsmaterial, welcher Bedarf verſchieden iſt, je nach der Frequenz 
und Güte des Materials. 
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Allgemeine Straßenrichtung und Längenprofil 
der Straßen. 
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Allgemeine Straßenrichtung und Sängenprofil der Straßen. 


$. 6. 
a. Allgemeine Straßenrichtung. 


Der Hauptzweck der Straßen iſt, Laſten mit dem geringſten Kraftaufwande auf 
Fuhrwerken fortzuſchaffen. Wie die Fuhrwerke beſchaffen fein muͤſſen, um der 
geringſten Zugkraft auf einer Straße zu bedürfen, werden wir fpater unterſuchen; 
die Straßen ſelbſt müſſen moͤglichſt kurz fein, ſchwache Gefälle haben, 
und ihre Oberfläche muß immer glatt und feſt erhalten werden. Den zwei 
erſten Bedingungen wird durch das Auffinden der beſten Straßenlinien genügt, 
die Erfüllung der letztern haͤngt von der Bauart der Fahrbahn und deren Unter⸗ 
haltung ab, worauf wir fpater zurückkommen werden. 

Bei Aufſuchung einer Linie für eine gewöhnliche Straße iſt der Ingenieur 
weit weniger durch die Natur des gebräuchlichen Fuhrwerks befchränft, wie bei 
jeder andern Communication. 

In der Ebene und in flach Hügelichtem Terrain wäre in der Regel das 
einfachſte Mittel, die kuͤrzeſte Straßenlinie zwiſchen zwei Punkten zu finden, eine 
Verticalebene durch dieſe zu führen, deren Durchſchnitt mit dem Terrain die 
Straßenlinie gäbe; allein es werden ſtets Abweichungen von der geraden Linie 
deßhalb vorkommen müſſen, weil eine Straße hauptfächlich fo viel wie moͤglich 
bewohnte Orte berühren und über ſolches Terrain geführt werden ſoll, welches 
ſich fuͤr den Bau und die Unterhaltung derſelben am beſten eignet und bezüglich 
der nöthigen Kunſtbauten die geringſten Koſten veranlaßt. 

In mehr huͤgelichtem und gebirgigem Terrain iſt die gerade Linie meiſt deßhalb 
unzuläßig, weil die verticale Ebene die Bergwände häufig nach ſteil anſteigenden 
Linien ſchnitte, auf welchen kein Fuhrwerk fortkommen konnte. 

Hier ſind die Bergrücken und Thalebenen und beſonders die Waſſer— 


ſcheiden und Thalwege diejenigen Theile des Terrains, welche ihres geringen 


Gefälles wegen für die Straßenlinien geeignet find. Die Straßen, welche den 
Waſſerſcheiden folgen, heißen Hochſtraßen; diejenigen, welche den Thalwegen 
folgen, Thalſtraßen; diejenigen, welche zur Vereinigung beider geführt werden, 
Steigen. 
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Da der innere Verkehr eines Landes ſowie der Ackerbau bedeutender in den 
Thälern, als auf den Gebirgen iſt, fo find die Thalſtraßen beſonders zu berüͤck— 
ſichtigen. Ihre Vorzüge vor den Hochſtraßen find: 

1) Sie ſind bequemer zu befahren, weil das Steigen und Fallen der 

Thalebenen geringer iſt, als das der Waſſerſcheiden. 

2) Die nöthigen Materialien befinden ſich gewohnlich in den Thalwänden 
und am Thalwege, alſo in der Nähe der Straße; ſie ſind daher bei 
den Thalſtraßen bergabwärts beizuſchaffen, wodurch die Preiſe wohl⸗ 
feiler werden, als wenn umgekehrt dieſe Materialien bergauf zur 
Hochſtraße geführt werden müßten. 

3) Die Reiſe in den Thalebenen iſt weit angenehmer und bequemer als 
auf den Bergrücken. g 

Dagegen haben die Thalſtraßen folgende Nachtheile: 

1) Die Communication kann leicht durch Hochwaſſer des Thalfluſſes oder 
durch Schneeverwehungen und Erdabrutſche unterbrochen werden. 

2) Sind ſie der Sonne und den Winden weniger ausgeſetzt, und erfordern 
daher größere Unterhaltungskoſten. 

3) Die koſtſpieligen Kunſtarbeiten, als Brüden, Futtermauern, Viaducte, 
Durchläſſe ꝛc. kommen bei den Hochſtraßen ſeltener vor. 

4) Der Grund und Boden, worauf die Straße geführt wird, iſt in der 
Regel in der Thalebene theurer als auf den Bergrücken. 

5) Die größeren Thaler, beſonders im Mittelgebirge und Hügellande, 
haben nicht ſelten ſo beträchtliche Krümmungen, daß der Thalweg in 
horizontaler Richtung öfters doppelt fo lang wird, als der kuͤrzeſte 
Abſtand zwiſchen den Punkten, die durch den Weg in Verbindung 
geſetzt werden ſollen. 

6) Wenn die Thalebene nicht breit iſt oder niedrig liegt, und die Straße 
alſo zum Theil in den Bergabhang gelegt werden muß, ſo koſten die 
Erd⸗ und Felſenarbeiten weit mehr als die der Hochſtraßen. 

Im Allgemeinen betreffen jedoch dieſe Nachtheile nur ſolche Punkte, welche 
durch einen Mehraufwand beſeitigt werden koͤnnen. Aus techniſchen und ſtaats⸗ 
wirthſchaftlichen Gründen wird man nur bei tief liegendem Lande, wo bie Thaler 
häufig feucht und ſumpfig ſind, wo ſtets Schneeverwehungen oder gefährliche 
Erdabbruͤche vorauszuſehen find, wo die bewohnten Orte auf den Hochebenen 
liegen, und wo die zum Bau und zur Unterhaltung nöthigen Materialien ges 
wohnlich ſchlechter werden, je niedriger der Boden iſt, die Wahl einer Hochſtraße 
billigen können. N 

Die Lage einer Thalſtraße wird durch folgende Bedingungen naͤher beſtimmt: 

1) Von der Wichtigkeit der Communication muß es abhängen, ob man die 
Straße über dem höchſten Waſſerſtande, der im Thale je Statt gefunden hat, 
oder nur über den weniger hohen, aber öfters eintretenden Waſſerſtänden, oder 
endlich über dem hoͤchſten jährlichen Waſſerſtande anlegen muß. Am beſten iſt es 
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natürlich, wenn die Straße immer trocken ſein kann, allein dieſe Bedingung iſt 
bisweilen wegen des Koſtenpunktes ſchwer zu erfüllen. Eine Straße, die nur 
kurze Zeit unter Waſſer geſetzt wird, kann ſich dennoch in gutem Stande erhalten. 
Bei geringer Stroͤmung und wenn die Waſſerhoͤhe über der Bahn nicht mehr 
als 0,3 bis 0,6 Metr. beträgt, die Richtung der Straße durch Baͤume bezeichnet 
und der Verkehr nicht bedeutend iſt, kann die Straße ohne Gefahr bei Tag paſſirt 
werden. 

2) Die Straße darf nicht ſo dicht an den Waſſerlauf gelegt werden, daß 
Schutzmittel zur Verhinderung fehädlicher Einwirkungen des Waſſers, blos wegen 
der Straßenanlage, auf einer längern Strecke anzubringen find. Kann jedoch 
gleichzeitig eine Abdeichung damit bezweckt werden, ſo erſcheint zuweilen eine ſolche 
Lage der Straße gerechtfertigt. 

3) In ſteilern Gebirgen darf man, wenn es nur auf irgend eine Weiſe 
möglich iſt, nicht die Straße in der Thalwand oder dicht an derſelben anlegen, 
denn fie wird hier bei ſtarken Regengüſſen, wie auch beim Aufthauen des Schnees 
zu ſehr dem ſchnellen Hinunterlaufen des Waſſers ausgeſetzt, und die Straße, 
oder wenigſtens ihr Graben an der Thalwand, wird immer durch Gerölle yer 
witterter Steine und Sand ausgefüllt, wodurch die Unterhaltungskoſten vergrößert 
werden. 

4) Um das Austrocknen des Straßenkörpers zu befördern, wodurch die 
Unterhaltungskoſten verringert werden, foll fie, beſonders in engen Gebirgsthälern, 
jo angelegt werden, daß die Sonnenſtrahlen den größten Theil des Tages frei 
auf fie fallen konnen, d. h. vorzugsweiſe an der füblichen oder weſtlichen Seite 
des Thals. 

5) Iſt das Thal ſehr eng und ſind weit vorſpringende ſchmale Bergrücken 
vorhanden, die kein Vorland haben, ſo muß der Berg zuweilen durchſtochen 
werden, welches am beſten zu Tage geſchieht wenn die groͤßte Hoͤhe nicht über 
15 Met. beträgt; wird fie aber größer, fo iſt es in der Regel oͤkonomiſch vortheil— 
hafter, mit einem Tunnel durch den Bergrücken zu gehen; wird dieſer Tunnel 
länger als 150 Met., fo follten nothwendig verticale Schächte abgetauft werden, 
um gehöriges Licht zu erhalten. 


§. 8. 


Nachdem wir nun das Weſentlichere über die Wahl der Lage bei den Hoch— 
und Thalſtraßen angeführt haben, ſind noch folgende Punkte bei Feſtſtellung der 
Straßentrage in Betracht zu ziehen. 

1) Eine Straße ſoll auf moͤglichſt ebenem Boden hinziehen, weil hier die 
Erdarbeiten am geringſten werden. 

2) Sie ſoll die moͤglichſt kurze Verbindung zweier gegebener Orte bilden. 

3) Dieſelbe ſoll große unangebaute Gegenden thunlichſt vermeiden, weil hier 
die Sicherheit der Reiſenden am meiſten gefährdet und in dringenden Vorfällen 
keine ſchnelle Hülfe zu erwarten iſt, ſodann weil daſelbſt die Straßen am wenigſten 
als Vicinale und Feldwege mitbenutzt werden konnen und auch die Unterhaltungs— 
arbeiten in der Regel am koſtſpieligſten ſind. 
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4) Die Straße iſt wo möglich durch angebaute und bevoͤlkerte Gegenden und 
durch Dörfer und Städte zu führen, weil dieß zum Nutzen und zur Annehmlichkeit 
der Bewohner und Reiſenden gereicht. Haben Dörfer und Städte allzu enge 
Straßen, und find dieſelben überdieß in Bezug auf Alignement- und Gefalls- 
verhältniſſe ungünſtig, dann erſcheint es angemeſſener, die Straße außerhalb den 
Orten vorüberzuführen. 

5) Die Durchkreuzung von Flüſſen, Bächen, mit Waſſer bedeckten Gründen 
und Moräften ift möglichſt zu vermeiden. Ebenſo iſt darauf zu ſehen, daß die 
Straße nicht über allzu koſtbares Gelände führt, daß moͤglichſt wenig Hohlwege 
und Tunnels vorkommen. 

6) Die Straße ſoll, wo immer thunlich, in die Nähe von brauchbaren 
Straßenunterhaltungsmaterialien geführt werden. 

7) Erlaubt es die Hauptrichtung, eine Straße in einem Thale zu führen, 
fo kann die möglichft horizontale oder gleichförmig geneigte Lage derſelben dadurch 
behauptet werden, daß fie in gleicher Hohe über dem Thalgrunde an demjenigen 
Abhange hingeführt wird, welcher am meiſten Sonne hat und bezüglich des Baues 
und der Unterhaltung der Straße am geeignetſten erſcheint. 

8) Hat man ſich aber aus einem Thale auf einen höher liegenden Ort zu 
erheben, ſo iſt die Straßenrichtung ſo zu wählen, daß man ſich ſchon in moͤglichſt 
großer Entfernung allmälig erhebt und jo in mäßiger gleicher Steigung zum 
Ziele gelangt. : 

9) Ein Gegengefälle foll ſtets vermieden werden. 

10) Iſt ein fortlaufender Bergrücken zu überſetzen, um aus einem Flußgebiet 
in ein anderes zu gelangen, ſo iſt einer der niedrigſten Punkte deſſelben 
als Uebergangspunkt zu wählen, und auf beiden Seiten dieſes Punktes auf 
dieſelbe Weiſe zu verfahren, wie bei der Erſteigung einer Anhöhe. 

11) Iſt ein beſtimmtes Maximum der Steigung feſtgeſetzt, und die Lage des 
Gebirges erlaubt nicht, in thunlichſt geſtreckter Linie mit dieſer Steigung die Anhöhe 
zu erreichen, ſo ſind ſolche Umwege einzuſchlagen, daß durch eine Verlängerung 
der Direktionslinie bei derſelben Totalhoͤhe ſich der geſuchte Grad der Steigung 
darſtellt. Um z. B. eine Höhe h mit einer Steigung von n Procent zu erreichen, 
hat man die noͤthige Straßenlänge 10 eb: 

12) Nicht felten wird man dieſe Verlängerung durch eine oder mehrere ftarfe 
Wendungen, Rampen oder Serpentinen, erreichen müſſen. Der Straßenzug 
zieht ſich alsdann an dem Abhange ſo lange hin und zurück, bis er die der Hoͤhe 
und dem Gefälle entſprechende Länge hat. 

13) Rampen ſollen nur im äußerſten Falle angelegt werden, da fie koſtſpielig 
und für den Verkehr läftig find; können fie nicht umgangen werden, fo hat man 
darauf zu achten, daß ſie auf moͤglichſt flaches Terrain zu liegen kommen. 


§. 9. 


Ein Beiſpiel ſoll die Lehren über die Beſtimmung der allgemeinen Straßen: 
richtung erläutern. 
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Zwiſchen den Punkten 1 und 2, Fig. 6, Taf. I., ſoll eine Verbindung mittelſt 
einer zweckmäßig angelegten Straße, die nicht über 6 Procent Steigung erhalten 
darf, hergeſtellt werden. Zur vorläufigen Ausmittlung der in jeder Beziehung 
vortheilhafteſten Richtung des Straßenzugs ſoll wegen Erſparung koſtſpieliger 
Aufnahmen das ſchon vorhandene Kärtchen, Auszug einer topographiſchen Karte 
eines Landes von ungefähr 600 Meilen Flaͤchenraum, worin blos die Thal 
wege mit Ausſchluß der kleinen Schluchten und die zu dieſem Zwecke vorgenom- 
menen Barometermeſſungen eingetragen ſind, und woraus die Längen entnommen 
werden konnen, benutzt, und der aufgefundene Straßenzug in daſſelbe eingezeichnet 
und alle Gründe der Wahl dieſes Zuges angeführt werden. 

Die vortheilhafteſte Richtung, welche einem Straßenzug zwiſchen zwei 
beſtimmten Punkten gegeben werden kann, iſt unſtreitig — in der Ebene — die 
Verbindung der beiden Punkte durch eine gerade Linie — im Gebirge — diejenige, 
welche ſich der geraden Linie am meiſten nähert und dabei dennoch allen andern 
Bedingungen Genüge leiſtet. 

Zu dem Ende denken wir uns von dem Punkte (1) eine gerade Linie nach 
dem Punkt (2) gezogen, ſo ſehen wir, daß dieſe Linie das Thal, deſſen Thalweg 
mit A bezeichnet iſt, der Lange nach durchſchneidet; wir ſehen ferner, daß gerade 
oberhalb den Quellen dieſes Fluſſes die niederſte Stelle des Hochgebirgs in jener 
Gegend ſich befindet; wir werden daher vorerſt unterſuchen müffen, ob die 
Straße nicht langs dieſes Fluſſes bis zu deſſen Quellen und von da an über 
die erwähnte niederſte Stelle des Hochgebirgs geführt werden kann. 

Fangen wir dieſe Unterſuchung bei dem Punkte (1) an, ſo finden wir 
vorerſt, daß der Fluß A von dem Punkte (55) bis zum Punkt (1) auf 350° 
einen Fuß Gefälle hat. Es iſt nämlich die Entfernung der beiden Punkte 

‘ 
= 21000/, ihr Höhenunterfhied = 604, folglich das Gefäll auf 100° = 21 
oder auf 350° ein Fuß. 

Die Entfernung der Punkte (55) und (63) beträgt 8000“ folglich ihr 
Hoͤhenunterſchied 23°; der Punkt (63) liegt daher 447“ über der Meeresflaͤche, 
und der Bach, welcher bei (63) einmündet, hat 2,7% Gefälle. 

Der Punkt, in welchem die Straße den zuletzt erwähnten Bach durch⸗ 
ſchneidet, liegt 27“ höher als der Punkt (63), folglich 474° über der Meeres⸗ 
fläche. Der Hoͤhenunterſchied dieſes Punktes und des Punktes (1) iſt demnach 
474° — 410° = 64, die Länge der Straße zwiſchen beiden Punkten = 14000 
daher das Steigen dieſes Straßentheils = 0,5 %. 

Daß wir die Straße anfänglich längs des rechten Ufers des Fluſſes A 
führen, hat zwei Gründe, einmal damit die Brücke, welche bei (1) zu erbauen 
ſein wird, oberhalb der Einmündung des Fluſſes 4 in den Hauptſtrom zu ſtehen 
kommt, ſodann, weil die Bergwand auf dem linken Ufer des Fluſſes A bedeutend 
ſteiler, als die auf dem rechten Ufer zu ſein ſcheint. 

Der Bach, welcher bei (55) in den Fluß A einmündet, hat 0,9 % Gefälle, 
der Punkt, in welchem die Straße dieſen Bach durchſchneidet, liegt daher 9“ hoͤher 
als (55) oder 479 über der Meeresfläche; das Steigen der Straße vom vorher⸗ 
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gehenden Bach bis zu dieſem beträgt demnach 479“ — 447 = 32%, oder da 
dieſe Straßenſtrecke 8000“ lang iſt 0,4%. 

Von hier an bis zu dem Punkt, wo die Höhe zu 560° über der Meeres- 
fläche beobachtet wurde, erhält die Straße eine Länge von 15000“ der Höhen- 
unterſchied beträgt 560“ — 479° = 81 daher erhält die Straße fiir dieſe 
Strecken 0,54 % Steigen. 

Von dem nun erſtiegenen Punkt bis zum Punkt (22) erhält die Straße 
eine Lange von 14000“ der Höoͤhenunterſchied dieſer beiden Punkte beträgt. 120“ 
daher das Steigen der Straße für dieſen Theil 0,86 9%. 

Die Punkte (22) und (34) haben zum Höhenunterſchied 110“, dieſelben 
werden durch eine Straße verbunden, deren Länge = 90007 iſt. Das Steigen 
dieſer Straßenſtrecke iſt demnach 1,2 %. 

Von hier bis zum Punkt (56) beträgt die Länge der Straße 16000“ der 
Hoͤhenunterſchied 1440“ — 790’ 650% das Steigen 4%. 

Die Entfernung des Punktes (56) und Urſprung des Fluſſes A beträgt 6000% 
der Höhenunterſchied iſt 520“. Wollte man nun dieſe beiden Punkte durch eine 
gerade Straße verbinden, fo wuͤrde dieſe 8,7 % Steigen erhalten; es fragt fic, 
wie lang muß dieſer Straßenzug gemacht werden, damit er 6%, erhält? Ant⸗ 
wort: 8667“. 

Von hier bis zum hoͤchſten zu überſteigenden Punkt iſt der Hoͤhenunterſchied 
1240 die Entfernung der beiden Punkte nur 4000“. Dieſe Länge follte aber, 
um 6%, Steigung nicht zu überſchreiten, 20667“ fein. 

Wie iſt nun dieſe Länge herzuſtellen? Durch eine einzige Rampe kann ſolches 
nicht geſchehen, denn die Lage des Gebirgs iſt ſo, daß das Steigen ſowohl gegen 
die linke als auch gegen die rechte Seite noch ſtärker iſt, als gerade aufwärts; 
es muß daher ein ſogenannter Zickzack in Anwendung gebracht und die Straßen⸗ 
linie längs den ſchicklichen Stellen der Bergwand ſo lange hin- und hergezogen 
werden, bis unter den vorgeſchriebenen Bedingungen der hoͤchſte Punkt erreicht 
iſt; alsdann neigt ſich der Straßenzug nach der andern Seite des Gebirgs. 

Die Quellen des Fluſſes, an welchem wir nun den Straßenzug hinzuführen 
gedenken, liegen 1700 über der Meeresfläche, der ſchon erſtiegene Punkt liegt 
3200 über derſelben; wollen wir nun den Straßenzug zum erfterwähnten Punkt 
führen, fo haben wir ein Gefälle von 1500“ zu überwinden; dieſes geſchieht 
mittelſt einer 25000“ langen Rampe, welche in der Art angelegt werden kann, 
daß man ſich durch die Punkte 3200, 1700 und 4700 eine Ebene gelegt denkt, 
und auf dieſer die Rampe mit 6 %% Gefälle conſtruirt. 

Der Urſprung des Fluſſes B und der Punkt (58) haben einen Hohenunter- 
ſchied von 470°, ſollen dieſe beiden Punkte mit einem Straßenzug, welcher nur 
6% erhalten darf, verbunden werden, fo muß derſelbe eine Länge von 7883“ 
erhalten. 8 

Die Punkte (58) und (57) find mittelſt eines 6000 langen Straßenzugs 
verbunden, ihr Höhenunterſchied beträgt 250% es iſt folglich das Gefälle nahe 4,2 9%. 

Für die Punkte (57) und (2) hat man die Lange des Straßenzugs = 14000 
den Höhenunterfchied = 430°; das Gefälle ift ſomit etwas mehr als 3%. In 
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gleicher Weiſe würde man den Straßenzug von Punkt (8) nach (4) oder von 
Punkt (1) nach (26) zu ermitteln haben. 


§. 10. 
b. Langenprofil der Straßen. 


Im Allgemeinen kann man annehmen, daß ein vollkommen geradliniges und 
horizontales Langenprofil einer Straße das beſte für den Verkehr iſt, wenn das 
Verkehrsquantum in beiden Richtungen gleiche Groͤße hat. In dem Falle aber, 
wo ſich der Hauptverkehr nur nach einer Richtung hinzieht, dürfte es zweckmäßiger 
fein, ein Längenprofil durchgängig nach dieſer Richtung zu neigen. 

Sowohl der eine als der andere Fall pflegt in der Wirklichkeit nur äußerſt 
ſelten vorzukommen, und es werden die Straßen von einiger Bedeutung im 
Längenprofil aus einer Folge und Abwechſelung horizontaler, ſteigender und 
fallender Ebenen zuſammengeſetzt ſein. 

Die Neigungen der Straßen werden ſich im Allgemeinen nach ihren ver⸗ 
ſchiedenen Beſtimmungen und nach der Formation der Erdoberflache richten müſſen; 
denn es kann z. B. eine Steige von 20 bis 25 Procent noch von Fußgängern 
begangen werden, während Straßen für leichteres Fuhrwerk nur 10 Procent und 
fuͤr ſchweres hoͤchſtens 5 Procent haben ſollten. 

Nach den preußiſchen Vorſchriften vom Jahr 1834 wird für die Steigung 
einer Kunſtſtraße in gebirgigen Gegenden 5,5 Procent, in hügeligem Lande 4,2 
Procent beſtimmt. Iſt aber die Steige hoͤher als etwa 30 Meter, ſo muß auf 
jede folgenden 30 Meter Hohe die Steigung etwas vermindert werden, bis fie 
im erſten Falle 4,2 und im letzten Falle nur 2,8 Procent beträgt. Wenn eine 
Steigung von 4,2 bis 5,5 Procent auf einer langen Strecke anhält, fo werden 
15 Meter lange Ruheplaͤtze hoͤchſtens mit 1,5 bis 2 Procent Gefälle angelegt. 

Bei den Anlagen der Straßen im Großherzogthum Baden iſt der Grundſatz 
angenommen, daß bei den Hauptſtraßen die Steigung 4 bis 5 Procent, bei den 
minder wichtigen Straßen 5 bis 7 Procent, bei den Bezirks- und Vicinalſtraßen 
7 bis 10 Procent betragen ſoll. Dabei iſt ebenfalls unterſtellt, daß die ftärferen 
Steigungen am Anfange liegen und nach oben hin abnehmen, wie ſich auch die 
Zugkraft der Thiere durch Ermüdung vermindert. 

Die Neigung des Gefälles wird in den verſchiedenen Fallen durch folgende 
Bedingungen näher beſtimmt: 

a) Sie darf nicht fo groß fein, daß die Zugthiere das Fuhrwerk merklich 
zurückhalten und daß Hemmſchuhe angewendet werden müſſen, denn dieſe 
ſind für die Straßen verderblich. Angeſtellte Verſuche hierüber auf 
trockenen und ebenen Straßen ergaben folgende Reſultate: 

1) Auf einer Straße von 2 Procent Neigung lief das Fuhrwerk ſchon 
von ſelbſt. 

2) Auf einer ſolchen von 4 Procent Neigung wußte leichtes Fuhrwerk 
ſchwach, und ſchweres Fuhrwerk ſtark zurückgehalten werden. 
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3) Auf einer Straße von 51, Procent mußten leichte Fuhrwerke entweder 
ſtark zurückgehalten, oder wenn ein Radſchuh angelegt war, noch 
gezogen, und ſchwere Fuhrwerke unumgänglich gehemmt werden, wenn 
die Pferde nicht ermüden ſollten. 

b) Das Waſſer darf nicht mit ſolcher Schnelligkeit abfließen, daß es die 
leichtern und weniger feſten Materialien der Straßenoberfläche mit ſich 
fortreißt. Ein Gefälle von 4 bis 5 Procent iſt hier die Grenze. 


§. 11. 


Ueber die Neigungen der Steigen iſt Folgendes zu bemerken: 

Es handelt fic hier, nachdem was in dem Obigen bereits über das Längen— 
profil einer Straße bemerkt wurde, hauptſächlich von dem Einfluſſe, welchen das 
Steigen der Straßen auf die Anſtrengung der vor das Fuhrwerk gefpannten 
Zugthiere hat. 

Bei der großen Schwierigkeit, den Widerſtand eines Fuhrwerks genau theore— 
tiſch zu beſtimmen, begnügt man ſich mit Annäherungen und benutzt am beſten 
die Reſultate von Morin, welche die Widerſtands-Coefficienten für verſchiedene 
Fuhrwerke und auf verſchiedenen Bahnen enthalten. ($. 28. VII.) 

Setzt man die Ladung für ein Pferd S Q; das Gewicht des Wagens = g, 
ſo iſt der Geſammtwiderſtand fuͤr eine horizontale Schotterſtraße mit leichten 


Geleiſen und weichem Schlamme nahe = (Q + = 


Die Zugkraft eines guten Pferdes, welches in 10 Stunden täglich einen aM 
von 3240 M. zurücklegt = 70 Kil, fo hat man: 


37 (Q + q) = 70 und 


Q + q = 2240 Ril. oder 45 Centner, 
es kann daher, unter der Vorausſetzung, daß das Gewicht des Wagens 20 Ctnr. 
oder 1000 Ril. beträgt, ein Pferd 25 Ctnr. oder 1250 Kil, Ladung täglich in 
10 Stunden 3240 Mtr. weit fortbewegen. 
Für eine geneigte Straße fei 2 der Neigungswinkel, fo iſt der Geſammt— 
widerſtand: 


— (Q cos % + ( +9 sin g. 
Die Zugkraft eines Pferdes beträgt: 


70 — sin B, wo n das Gewicht des Pferdes — 350 Kil., 
man hat daher die Gleichung: 


70 — «sin 5 = 37 0 ＋ 0 Cos B + (Q + q) sin 5 
und da Cos 6 nahe = 1 

1 
70 — 32 (0 ＋ 00 
O A 


e — 
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Für O = 500 K., q = 1000 K. und * = 350 K. wird sin 86 = 0,0125 
und es kann ſomit 1 Pferd auf einer Straße mit 1,2 Procent Steigung eine 
Ladung von 500 Klg. oder 10 Ctnr. täglich auf 3240 M. Länge fortbewegen. 
Wird die Ladung 100 Ctnr. oder 5000 Kil. angenommen und werden 6 Pferde 
an einen Wagen von 1000 K. Gewicht angeſpannt, ſo ergibt ſich: 

1 


6.70 — 32 (6000) 
6000 + 6 . 350 

Die Steigung kann alfo 2,8 Procent fein. 

Ebenſo erhält man für eine gute Schotterſtraße, welche nur wenig feucht 


oder mit Staub bedeckt und für welche das Verhältniß von Zugkraft zur Laſt 309 


ift, sin 8 = 0,032; es kann ſomit die Steigung 3,2 Procent betragen. 

Für leichtere Fuhrwerke, bei welchen die Bruttolaſt für ein Pferd im Ganzen 
500 Ril. beträgt, ergibt fic) für eine Schotterſtraße mit leichten Geleiſen und 
weichem Schlamme die Grenze der Steigung 6,6 Procent. 

Da nun auf einer Landſtraße mehr leichtes als ſchweres Fuhrwerk geht, und 
da ferner ſelten Steigungen vorkommen durften, welche eine Länge von 3240 Mtr. 
haben, fo wird es in Anbetracht der Verfürzung des Wegs und der damit in 
Verbindung ſtehenden Koſtenerſparniß zweckmaͤßig erſcheinen, wenn man eine 
Hauptgebirgsſtraße etwa mit 4,5 Procent beginnen, und dieſe 
Steigung allmälig auf 4 und 3,5 Procent übergehen und in der 
Nähe des hoͤchſten Punktes mit 3 Procent enden läßt, womit gleich⸗ 
zeitig dem Grundſatze: die Widerftände des Fuhrwerks nach Maßgabe der Ermüdung 
der Zugthiere zu vermindern, auf zweckmaͤßige Weiſe entſprochen werden dürfte. 

Aus ganz ähnlichen Gründen werden auch für minder wichtige Gebirgs— 
ſtraßen, auf welchen hoͤchſtens Fuhrwerke von 100 bis 120 Centnern oder 5000 
bis 6000 Kil. Ladung gehen, und 12 bis 15 Centner oder 600 bis 750 Kil. 
auf ein Pferd kommen, Steigungen von 4,5 bis 6 Procent, und bei Gebirgs- 
ſtraßen, auf welchen ſelten ſchwere Güterwagen gehen, 6 bis 8 Proc. vollkommen 
zulaͤſſig fein. . 

$. 12. 

Bei Feſtſtellung des Längenprofils hat man noch folgende Punkte zu berück⸗ 
ſichtigen: 

1) Das allzu ſtark wellenfoͤrmige Längenprofil ſoll man moͤglichſt meiden, 
und insbeſondere bei ſteigenden Gebirgsſtraßen ſtets ſuchen, die einmal gewonnene 
Hoͤhe nicht wieder durch Fallen zu verlieren. 

Dieſer letzte Grundſatz findet bei Straßen in der Ebene und hügeligem 
Terrain keine Anwendung, weil man ſich hier der Verminderung der Erdarbeiten 
wegen, mehr der allgemeinen Form des Terrains anſchließt und das Fallen und 
Steigen nur hoͤchſt unbedeutend iſt, ja ſelbſt wohlthätig für die Zugthiere und die 
Trockenhaltung der Straßenoberfläche werden kann. 

2) Bei ſtarken Wendungen, wie bei den Rampen der Gebirgsſtraßen, ſoll man 
die Neigung derſelben auf 1 bis 2 Procent vermindern oder auf Null reduciren, 


sin 8 = = 0,028. 
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denn es wird ſonſt für die Stangenpferde zu ſchwer, den Wagen bergab. zurüd- 
zuhalten und zugleich zu wenden. Auch das Eingangsgefaͤlle, d. h. das Gefälle 
der in die Rampe führenden Straßenſtrecke, ſoll immer geringer ſein als das 
allgemein angenommene Gefälle, damit die abwärts fahrenden Fuhrwerke nicht zu 
raſch in die Wendung gelangen und ſodann bei ſchnellem Drehen der Gefahr des 
Umſtürzens ausgeſetzt find. 

3) Bei Kreuzungen der Straße mit Bächen, Rinnen rc. ꝛc. iſt bei der Feſt⸗ 
ſtellung des Längenprofils darauf Rüͤckſicht zu nehmen, daß der für die Brücke 
oder den Durchlaß erforderliche Hoͤhenunterſchied zwiſchen Waſſerſpiegel und 
Straßenoberfläͤche erübrigt wird. 

4) Sowohl bei Straßen in der Ebene wie im Gebirge ſoll man das Langen- 
profil in der Art feſtſtellen, daß die Erdarbeiten der Koſten wegen moͤglichſt gering 
ausfallen und Abtrag und Auftrag ſich auf gewiſſe Entfernungen wo immer 
thunlichſt ausgleichen. Dabei muß man natürlich auf das Aufquillen des 
gewachſenen Bodens und die Senkung der aufgefchlitteten Erde Rückſicht nehmen. 
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§. 13. 


In dem vorigen Abſchnitte wurde nur die allgemeine Richtung der Straße auf⸗ 
geſucht und das Hauptſächlichſte über die Gefällßverhältniffe mitgetheilt; nunmehr 
bleibt noch die Lage zu finden, welche die Straße auf dem Terrain haben wird, 
oder mit andern Worten, es iſt zu erörtern, wie die Straße abgeſteckt wird. 

Am leichteſten iſt die Abſteckung der Straßenlinien in weiten Thaͤlern oder 
Ebenen und im flachen Hügellande. Die Straße wird fo kurz als möglich, 
nämlich in der Regel nach geraden Linien, welche ſehr ſtumpfe Winkel unter ſich 
bilden, fortgeführt. Die Vereinigung dieſer geraden Linien geſchieht am ein⸗ 
fachſten durch Kreislinien von moͤglichſt großem Halbmeſſer. Dieſe, in Verbindung 
mit den geraden Linien, geben der ganzen Anlage einen großartigen Charakter, ſind 
am meiſten geeignet die Straßenlinie abzukürzen und laſſen ſich leicht befahren. 

Zu lange gerade Linien ſollte man aber nicht annehmen, denn eine Linie 
von einer Meile Lange, die man ganz überſieht, iſt dem Reiſenden unangenehm 
und langweilig, ſie verdient nicht diejenigen Aufopferungen anderer eels 
und Koſten, welche ihr zuweilen zu Theil wurden. 

Die Winkelpunkte ſind durch Hinderniſſe, als Senkungen, Suͤmpfe, Anhöhen, 
deren Erſteigung nicht nöthig iſt, durch ungefahr parallel mit der Straße laufende 
Bäche rc. ꝛc. gegeben. 

Auch in flachem Hügellande können gewöhnlich die geraden Linien wie in der 
Ebene durchgeführt werden. Die Abdachung iſt meiſt ſo flach, daß ſie unbedingt 
als Straßenrichtung angenommen werden konnen. Nur ſelten wird man genoͤthigt 
fein, die Straßenlinie zu verlaſſen und ſich der Form des Terrains mehr anzu⸗ 
ſchließen; denn kleine Abgrabungen und Auffüllungen werden ſchon hinreichen, um 
allzu viele Gefaͤllsbrüche zu vermeiden. 

Das Geſchaͤft des Abſteckens einer Straße in der Ebene iſt ſomit eine reine 
Aufgabe der praktiſchen Geometrie und reducirt ſich auf die Abſteckung gerader 
Linien und Kreisbogen, worüber das Nöthige in der Allgemeinen Baukunde ſchon 
mitgetheilt wurde (§. 168.) 

Etwas ſchwieriger wird die Abſteckung einer Straße erſt dann, wenn das 
Terrain nach der allgemeinen Richtung der Straße hin mehr Steigung hat, 
als für dieſelbe im höchften Falle angenommen werden darf. Dieſer Fall pflegt 
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gewohnlich aber bei Gebirgsſtraßen oder Steigen vorzukommen, und es kann 
die Abſteckung auf 2 Arten erfolgen, entweder 

1) unmittelbar auf dem Terrain mit Hülfe irgend eines Nivellirinſtruments 
oder Gefällmeſſers, oder 

2) auf Grund eines mit horizontalen Kurven aufgenommenen Planes. 

Erſtere Art wird in der Regel vorzuziehen ſein, indem die Aufnahme eines 
genauen orographiſchen Planes ſehr langwierig, und auch das Abſtecken nach deme 
ſelben wegen Mangel an hinlaͤnglich vielen Firpunkten nicht ſchnell ausführbar iſt. 

Wie eine Linie auf dem Terrain mit gegebenem Gefälle von einem Punkte 
aus mit Hülfe eines Nivellirinſtruments oder Gefällſtockes abgeſteckt werden kann, 
darf hier als bekannt vorausgeſetzt werden, wir wenden uns daher gleich an die 
Abſteckung einer Trage auf Grund eines Planes und ſtellen uns folgende Aufgabe: 


$. 14. 
1. Allgemeine Beſtimmungen. 

Zwei bedeutende Orte bei A und B Taf. II. liegen in verſchiedenen Fluß— 
gebieten; die Waſſerſcheide, welche beide Gebiete trennt, hat keine bedeutende Er— 
hebungen, aber die Abdachungen des Gebirgsaſtes, deſſen Kamm die Waſſerſcheide 
bildet, ſind ſehr ſteil. Da der eine Ort der Sitz des betreffenden Bezirksamts 
und der Markt für den andern iſt, welcher dort gewiſſe Induſtrieproducte verkauft, 
ſo beſteht zwiſchen beiden ein ununterbrochener Verkehr, welcher durch die Auf— 
nahme gewiſſer Gewerbszweige immer lebhafter wird. Die Verbindung zwiſchen 
beiden Orten wurde bisher durch eine Vieinalſtraße unterhalten, welche nun in 
den Chauſſéeverband aufgenommen werden ſoll. 

Es entſteht nun die Frage, ob die erwähnte Vicinalſtraße verbeſſert und 
kunſtgerecht chauſſirt oder ob ein neuer Zug geführt werden ſoll. 

2. Beſchreibung des Terrains. 

Der erwähnte Gebirgsaſt ſtreicht von Often nach Weſten, feine Waſſerſcheide 
bildet in der nächften Umgebung des Straßenzugs zwei ziemlich tief eingefchnittene 
Sättel und drei ſehr beſtimmte Kuppen, welche ſich 15 bis 27 Meter über die 
Sättel erheben. Von den letztern gehen muldenförmige Dobel herab, welche mit 
flachen Wänden in die Abdachung des Gebirgsaſtes eingeſchnitten ſind. Nach 
ſtarken Regengüſſen fließen in dieſen Einſchnitten nicht unbedeutende Waſſermaſſen, 
welche ſich ziemlich tiefe Kanäle in den Boden eingegraben haben. Bei trockener 
Jahreszeit aber fließt in denſelben nur wenig Waſſer. Für den gabelförmigen 
Dobel, welcher in den nördlichen Abhang des Gebirgsaſtes eingeſchnitten iſt, wurde 
für jeden Aſt die große Waſſermaſſe zu 0,8 K. M. pr. Sec. geſchaͤtzt. 

Der nördliche Fuß des Bergaſtes bildet das Gehaͤnge eines ſchmalen Thales, 
in welchem ein Bergſtrom fließt, der bei ſeinem Hochwaſſer die Ufer übertritt, 
und beſonders dort ein ziemlich breites Ueberſchwemmungsgebiet bildet, wo er die 
Waſſer aufnimmt, welche aus dem einen Dobel von der noͤrdlichen Abdachung 
des Gebirgsaſtes abfließen. Der ganze Gebirgsaſt beſteht aus zerklüftetem Gneis, 
der an manchen Orten zu Tage ſteht, im Allgemeinen aber von einer ziemlich 
hohen Lage größerer und kleinerer Geroͤlle und guter Dammerde bedeckt iſt. 
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An der nörblichen Thalwand, etwa 120 Meter von der Brücke aufwärts, iſt 
das Geſtein weniger zerklüftet und es können dort Steinbrüche betrieben werden. 

Die Abdachungen des Gebirgsaſtes find größtentheils mit Laubholz beſtanden, 
in den Dobeln ſind auf beiden Seiten der Giesbäche ziemlich gute Wieſen, welche 
ſich bis zu den Sätteln fortſetzen, auf dieſer aber ſehr ſumpfig ſind. An den 
obern Theilen der Abdachungen des Gebirgsrüdens und dem Fuße der aufgeſetzten 
Kuppen ſind Ackerfelder. In dem Hauptthale ſind größtentheils Wieſen. 


3. Beſchreibung des beſtehenden Vicinalwegs. 

Der Vicinalweg iſt auf dem ſüdlichen Abhange des Gebirgsaſtes bis zu dem 
erſten größern Dobel chauſſirt und ſteigt mit einem Gefälle von 5 Procent; er 
überſetzt das Bett des Baches mit einem gut unterhaltenen ſteinernen Durchlaſſe. 
und ſteigt von hier aus mit ungleichem Gefälle bis zum zweiten Dobel, wo ein 
alter baufälliger Durchlaß D liegt; hierauf bildet er einen ſpitzigen Wendungs⸗ 
platz und ſteigt mit ſtarkem Gefälle bis zur Waſſerſcheide, ſenkt ſich dann an dem 
nördlichen Abhange herab, erreicht durch zwei ziemlich ſpitze Wendungen den andern 
Einſchnitt, geht über dieſen und ſeinen Seitenaſt mit zwei ganz baufälligen Durch⸗ 
laͤſſen C, C/, wovon jedoch das Material benutzt werden könnte, und wendet ſich 
nun mit einem großen Bogen, um auf dem nördlichen Abhange des Gebirgsaſtes 
in das Hauptthal abzuſteigen, in welchem er mit einer gut gebauten und wohl⸗ 
erhaltenen Brücke über den Fluß ſetzt. Das Ufer nahe an der Brücke liegt 1,2 M. 
tiefer als die letzte Horizontalkurve, die Brückenbahn aber 1,35 M. über dem 
hoͤchſten Waſſer. Die Auffahrt der alten Straße zur Brücke beträgt 4 Procent. 

Das Gefälle dieſer Vicinalftrafe iſt ſehr ungleich und beträgt an vielen 
Orten 9 bis 10 Procent; die Straßenbahn iſt uneben, ſo daß an vielen Stellen 
das unbedeckte Geſtein zu Tage ſteht; ſie iſt im Winter faſt gar nicht und im 
Sommer nicht ohne Gefahr zu befahren. 


4. Erklärung des Plans. Taf. II. 

Derſelbe iſt in einem Maßſtabe von 000 der wahren Größe gezeichnet; die 
Erhebungen des Bodens find durch Horizontalkurven dargeſtellt, deren Höhen- 
abſtand 3 Meter beträgt. Die Plateaus mnop und m/n/o/p! auf dem Gebirgs⸗ 
rücken find als horizontalliegend zu betrachten; erſteres liegt 0,9 Meter, letzteres 
1,5 Meter über der ihr nächſt untern Horizontalkurve. 

Die punktirten Linien mn, op, m‘n‘, op“ find die Fußlinien der entſprechen⸗ 
den Kuppen. D und D“ find die beiden Durchläffe auf dem ſuͤdlichen Abhange, 
C und C“ dieſelben auf dem noͤrdlichen Abhange des Gebirgsaſtes. B iſt die 
Brücke, mit welcher ſich die Straße über den Fluß fortſetzt. 

Die punktirte Linie abed ſtellt das dieſſeitige Ueberſchwemmungsgebiet des 
Fluſſes dar, und der Punkt a des Ufers liegt 1,2 M. tiefer als die letzte 
Horizontalkurve. 

5. Beſtimmung der Aufgabe. 

Es ſoll ein Straßenzug von dem Punkt 4, etwas unterhalb des Durch⸗ 
laſſes D bis zur Brice B hergeſtellt werden, welcher zu jeder Jahreszeit für die 
größten Frachtwagen fahrbar iſt. Das Gefälle ſoll 5 Procent nirgends überſteigen. 
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Hierbei wird beſonders zu unterſuchen fein, ob es techniſch und ökonomiſch vor— 
theilhafter fei, den Zug der alten Vicinalſtraße möglichft beizubehalten und ihr 
Gefälle auszugleichen, oder der Straße eine neue Richtung zu geben. 

a) Beſtimmung des Straßenzugs. 

Der Aufgabe gemäß ſollen die zwei Punkte A und B durch einen Straßenzug 
verbunden werden. Die allgemeine Richtung der Straße iſt in ſofern gegeben, 
als dieſelbe über einen relativ tiefſten Punkt des Bergruͤckens gehen muß, ſofern 
derſelbe nicht zu weit von der Verbindungslinie beider Endpunkte entfernt liegt. 

In dem gegebenen Falle find zwei Einſenkungen des Bergruͤckens vorhanden 
und über jeden läßt fic) eine Straße führen, welche die Punkte A und B verbindet. 
Die Plateaus auf dieſen Einſenkungen mnop und m, n, o, p, find eben und als 
horizontal zu betrachten, erſteres liegt 2,4 Metr. höher als letzteres. 

Die einzelnen Straßenrichtungen für beide Uebergangspunkte ergeben ſich nun 
ſehr leicht, indem man mit dem Zirkel von einer Kurve zur andern, bei dem 
Punkte A anfangend, eine Länge abträgt, welche bei dem gegebenen Höhenabftande 
derſelben von 3 M. dem Gefälle von 5 Procent entſpricht und welche ſich aus der 
Proportion 100: 5 =x: 3, alſo x = 60 Metr. ergibt. 

Der erſte Zug, welcher möglich iſt, geht von der bis zu A geführten Straße 
über die Brückchen bei D und D“ und ſteigt mit dem gegebenen Gefälle die füdliche 
Thalwand hinauf, indem er bei E eine Wendung annimmt, um auf das Plateau 
m, n, o, p, zu gelangen. Von hier an zieht er fic) hinab in das Hauptthal, erhält 
beiläufig in der Mitte der nörböftlichen Bergwand eine ſehr ſpitzige Rampe E, 
überſchreitet dann mit einem ziemlich großen Bogen den Dobel und geht von da 
aus der Brücke B zu. 

Der zweite mögliche Zug geht ebenfalls vom Punkt A aus bis an das 
Brückchen bei D“ wendet ſich alsdann links mit einer ziemlich ſpitzigen Rampe 
gegen das größere Plateau mnop, überſchreitet daſſelbe und zieht in ziemlich ſtetiger 
Linie mit groͤßtentheils flachen Bogen gegen die Brücke B hin. 

Der dritte Zug endlich, von A abgehend, wendet ſich vor dem Bruͤckchen bei 
D links, bildet etwas weiter oben eine Rampe auf nicht zu ſteilem Terrain und 
ſteigt dann in gerader Linie bis zu dem großen Plateau mnop, von wo aus er 
mit dem zweiten Zuge zuſammentrifft. 

Alle drei Züge ſind nahe an Länge gleich, ſtehen alſo in dieſer Hinſicht 
einander nicht nach; Erdarbeiten und Güͤterentſchaͤdigung koſten ziemlich gleich viel, 
da bei keinem beſondere Terrainſchwierigkeiten zu überwinden ſind und alle in 
nahezu gleichem Maße Wald und Wieſen durchſchneiden. 

Der über das Plateau m, o, gehende Zug hat zwei Rampen in ziemlich 
ſteilem Terrain, er überſchreitet zwei Dobel, erfordert alſo zwei Brückchen; die 
beiden über das Plateau mo führenden Züge haben nur einen Dobel zu paſſiren 
und erhalten nur eine Rampe, fie miiffen aber um 2,4 Mtr. höher ſteigen als 
der erſte Zug. 

120 Meter oberhalb der Brücke bei B ift nach der Aufgabe ein Steinbruch zu 
eröffnen, für alle drei Züge ijt dieſer Ort ziemlich gleich weit entfernt, koſtet alſo 
die Herbeiſchaffung der Steine für die Fahrbahn bei allen nahe die gleiche Summe. 
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Wenn die alte Vieinalſtraße mit ſchweren Wagen befahren werden konnte, 
ſo hätte dieß einigen Vortheil fuͤr den Zug uͤber den kleinen Sattel, indem als— 
dann die nöthigen Materialien auf derſelben transportirt werden konnten. 

Die Züge über den großen Sattel gehen zwar eine größere Strecke in 
ſumpfigem Gelände, als der Zug über den kleinen Sattel, allein dieſes Gelände 
kann deßhalb nicht ſo nachtheilig für die Straße ſein, weil der Aufgabe nach 
Wieſen daſelbſt unterhalten werden. 

Weſentliche Nachtheile für die Straßen entſtehen durch die Rampen, ins⸗ 
beſondere wenn ſolche auf ſteiles Terrain zu liegen kommen. An die Stelle 
folder Rampen müſſen bequeme Wendungsplätze conſtruirt werden und die Erd⸗ 
und Felſenarbeiten, welche dabei vorzukommen pflegen, verurſachen meiſt einen 
bedeutenden Koſtenaufwand. Auch für den Verkehr ſind ſolche ſtarke Wendungen 
laͤſtig; der Transport von langem Bauholz wird beſchwerlich, ſelbſt wenn der 
Radius der Rampe bedeutend groß iſt; ſchnell fahrende Fuhrwerke konnen bei 
ungeſchickter Wendung leicht umgeworfen werden. 

Hinſichtlich der Rampen haben die beiden Züge über den großen Sattel ent: 
ſchieden den Vorrang, denn ſie erhalten nur eine Rampe, waͤhrend der Zug über 
den kleinen Sattel deren zwei noͤthig macht und dieß auf ſehr ſteilem Gelände. 

Die beiden über den großen Sattel gehenden Züge fallen auf der nördlichen 
Thalwand zuſammen, auf der füblichen aber wendet ſich der eine von Der beſtehen— 
den Straße bei A links ab, während der andere über das Brückchen bei D geht. 

Der erſtere liegt durchgehends auf weit flacherem Terrain wie der letztere, 
erfordert daher weniger Erdarbeiten, zumal da auch die Rampe günſtiger fällt. 
Waͤhrend ferner der Zug auf dem ſteilern Terrain noch einen ziemlich langen 
Durchlaß bei D“ erfordert und die Herſtellung und Unterhaltung des Brückchens 
bei D bedingt, kommen bei dem Zug, der links abgeht, keine Kunſtbauten vor. 

Aus dieſen Betrachtungen durfte hervorgehen, daß der Zug A, 1, 2, 3 2.20. 
B über den großen Sattel der vortheilhafteſte fei. 

b) Rectification des Zugs. 

Nachdem die allgemeine Richtung der Straßenlinie beſtimmt iſt, muß deren 
Rectification vorgenommen, d. h. es muß die Linie auf dem Plane durchweg aus 
geraden Linien und Kreisbogen in der Art zuſammengeſetzt werden, daß ſie als 
eine ſtetige Kurve erſcheint, welche ſich an die mit dem Zirkel abgetragene Linie, 
folglich auch an das Terrain, moͤglichſt anſchließt und dabei nirgends zu ſcharfe 
Krümmungen macht. 

Wie aus dem Plane erſichtlich, ſo ſind beſonders zwiſchen den Punkten 2 
und 5, 8 und- 12, 31 und 33, 40 und a Correctionen nothwendig, indem die 
Vereinigung der benannten Punkte nicht unter den betreffenden ſpitzen oder ſtumpfen 
Winkeln ſtatt haben kann, ſondern durch Kreisbogen von moͤglichſt großen Halb— 
meſſern zu geſchehen hat, zu welchen die anſtoßenden Straßenlinien die Tangenten 
find. Von der Wichtigkeit der Straße und von den auf derſelben gehenden Fubr- 
werken wird es hauptſächlich abhängen, wie groß der kleinſte Halbmeſſer der 
Verbindungsbogen ſein darf. 
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Umpfenbach beſtimmt den Halbmeſſer eines Wendungsplatzes (Rampe) unter 
der Unterſtellung, daß die Pferde bei dem Ziehen des Wagens in der Krümmung 
dieſelbe Kraft anzuwenden haben, als bei dem geraden Zuge in einer Steige von 
5 Procent Gefälle; er findet daß bei dem Achtſpänner ein Kreisbogen von 40“ 
Halbmeſſer, bei dem Sechsſpaͤnner von 30“ und dem Vierfpanner von 20“ ſchon 
hinreicht, um die Zugkraft in der Wendung kleiner zu machen, als in einer 
Steigung von 5 Procent Gefälle. 

Dieſe Halbmeſſer muͤſſen indeß als die Grenzen betrachtet werden, unter 
welche man nicht herabgehen ſollte. Die Erfahrung lehrt, daß ſchon Kruͤmmungen 
von 45 Halbmeſſer oder 13,5 M. für den gewöhnlichen Verkehr etwas laͤſtig find 
und der Transport langer Baumſtämme auf denſelben nur dann moglich iſt, wenn 
die Hinterachſe des Wagens ihre mit der Vorderachſe parallele Lage verändern kann. 
Ohne eine ſehr weſentliche Verbreiterung der äußern Straßenhälfte in der Krümmung 
ſollte man ſolche Halbmeſſer von 30 bis 45° oder 9 bis 13˙5 Metr. nicht ane 
wenden, es müßte denn nur ſein, daß groͤßere Halbmeſſer zu bedeutende Erd- und 
Felſenarbeiten oder zu hohe Stütz- und Futtermauern veranlaßten. Wo moͤglich 
ſollten die Halbmeſſer der Wendungen 15 bis 20 M. betragen, wir nehmen daher 
für den vorliegenden Fall, wo das Terrain nicht ſteil iſt, einen Halbmeſſer der 
Wendung von 24 M. an und beſchreiben aus dem Mittelpunkte 0, einen Halb— 
kreis 9, 10, 11. Da in der Wendung höchftens ein Gefälle von 1½ bis 2 Proc. 
angenommen werden darf, ſo muß der Punkt 11 tiefer und der Punkt 9 hoͤher 
gelegt werden und zwar fo, daß das Cingangsgefalle in der Linie 11, 12 wo 
möglich kleiner wird als 5 Procent. Nehmen wir für den Punkt 11 eine Ab— 
grabung von 2,5 M. an, fo beträgt das Gefälle von 13 bis 11 nur 4,82 Proc. 
Der Punkt 9 der Straße kann füglich 1 M. tiefer gelegt werden wie der Punkt 
11, denn es beträgt alsdann das Gefälle in der Wendung ſelbſt nur 1,32 Proc. 
Der Punkt 9, welcher urfpriinglid) 0,83 M. tiefer liegt wie die Kurve (8), muß 
um 3,33 M. erhöht werden, es iſt ſomit das Ausgangsgefaͤlle von 9 bis 7 nur 
4,7 Proc. Hatten wir den Mittelpunkt der Wendung ſtatt in 0, in der Spitze 
des Winkels 7, e, 13 angenommen, fo wären die Gefälle der anſtoßenden Straßen⸗ 
theile zu groß ausgefallen. 

Zwiſchen den Punkten 2 und 5 wird ein Verbindungsbogen von 42 Metr. 
Halbmeſſer conſtruirt, eine Verminderung des Gefälls iſt alſo hierin nicht nöthig, 
nur muß der Punkt 4 etwas tiefer gelegt werden, damit kein Gefäͤllsbruch entſteht. 

Zwiſchen den Punkten 31 und 33 hat der Verbindungsbogen einen Halb— 
meſſer von 52 M. In dem Punkt 32 iſt ein Durchlaß anzuordnen, die Straße 
muß alſo in einer entſprechenden Hohe uͤber dieſem Punkt weggefithrt werden; 
ein Gefälle von 5 Procent würde daher um fo weniger anwendbar fein, als die 
Straßenſtrecke von 31 bis 33 für einen Ruheplatz am geeignetſten erſcheint und 
das Gefaͤlle ſchon deßhalb vermindert werden muß. Wir legen die Straße zwiſchen 
den genannten Punkten auf 60 Metr. horizontal an. 

Der Verbindungsbogen zwiſchen 40 und a iſt aus dem Mittelpunkt 0% 
beſchrieben und hat einen Halbmeſſer von 39 M. Das Gefälle in dem Bogen 
beträgt 2,36 Procent. i 
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c) Auftragen des Längenprofils und der Querprofile. 
Taf. III. 

Nachdem die Straßenlinie in dem Situationsplane rectificirt iſt, ſchreitet man 
an das Auftragen des Längenprofils. Zu dieſem Behufe werden die Längen der 
Straßenmittellinie von Kurve zu Kurve genau aus dem Plane auf eine Horizontal⸗ 
linie, welche als Horizont angenommen wird, aufgetragen, an den aufgetragenen 
Punkten Perpendikel errichtet und ihre ebenfalls aus dem Plane entnommenen 
Höhen in einem 10 bis 20mal größern Maßſtabe als dem des Planes aufgetragen. 
Die fo durch die Verbindung der Endpunkte dieſer Perpendikel erhaltene Linie ftellt 
den Durchſchnitt einer durch die Straßenachſe gehenden Verticalebene mit der 
Terrainfläche vor, und heißt „Längenprofil.“ 

Dieſes Längenprofil wird aber nicht in allen Theilen ohne Correction bleiben 
können, denn es werden entweder an gewiſſen Stellen, beſonders bei Wendungen, 
bedeutende Unregelmäßigfeiten und zu große Steigungen vorkommen, oder es muß 
die Straßenlinie deßhalb in Auftrag gelegt werden, weil ſie über ſumpfige Stellen 
oder Schluchten führt. 

Bei einer ſolchen Correction des Laͤngenprofils find alſo gewiſſe Punkte zu 
berückſichtigen, als: ae 

1) Das Gefälle der Straße foll nirgends die angenommene größte 
Neigung überfteigen. 

2) Die Erdarbeiten ſollen moͤglichſt gering ausfallen. 

3) Auf- und Abträge ſollen ſich wo immer thunlich ausgleichen. 

4) Der Transport des Abtrags ſoll bergab geſchehen. 

Mit Berüͤckſichtigung dieſer Punkte und deſſen, was bei der Rectification der 
Zugslinie bemerkt worden, wurde die Correctur des Langenprofils, wie die Fig. 1. 
Taf. III. zeigt, vorgenommen. 

Nach der Beſtimmung des Längenprofils folgt die Verzeichnung der Quer 
profile. Ueberall wo das Terrain merklich wechſelt, ſollen Querprofile genommen 
werden, in vorliegendem Falle legen wir ſie von Kurve zu Kurve und nehmen an, 
daß die Oberfläche des Gebirgs, ſoweit ſich die Straße zwiſchen je zwei Kurven 
erſtreckt, eine ebene Flache ſei. Um z. B. das Querprofil des Terrains bei dem 
Anfangspunkt A aufzutragen, legen wir auf dem Situationsplane eine Ebene 
normal auf die Straßenachſe. Dieſe Ebene ſchneidet das Terrain nach der Linie x y; 
um nun dieſen Schnitt auf das Papier zu zeichnen, ziehen wir eine Horizontale 
und nehmen auf ihr einen Punkt an, welcher als Achſenpunkt betrachtet wird. 
Von dieſem Punkt werden rechts und links die Abſtände A y und A x in einem 
hinlaͤnglich großen Maßſtabe abgetragen, an den Endpunkten Perpendikel errichtet 
und dieſe, dem Hoͤhenabſtand der Kurven entſprechend, 3 Metr. lang gemacht, ſo 
ſind die Verbindungslinien der Endpunkte dieſer Perpendikel mit dem Achſenpunkt 
die Profillinien. In ahnlicher Weiſe werden an allen folgenden Punkten 1, 2, 
3, 4 ꝛc. ꝛc. normale Schnitte conſtruirt, und ſolche in der Weiſe zuſammengeſtellt, 
wie ſolches aus Fig. 4 zu erſehen iſt. 

In dieſe Querprofile des Terrains, welche nun in Vereinigung mit dem 
Langenprofil ein deutliches Bild von der Terrainflaͤche längs der Straßenlinie 
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geben, werden die Straßenprofile eingetragen und dabei die Auf- oder Abttags— 
höhen aus dem Längenprofil entnommen. 

Die Normalprofile der Straße ſind auf Taf. III., Fig. 2, angegeben; das 
Profil (a) gilt für die Strecken, welche auf den Bergabhängen liegen, das 
Profil (b) für den Theil der Straße auf dem Plateau. 

Bei dem Eintragen der Straßenprofile, von welchen der Theil für die Ver— 
ſteinung der Fahrbahn weggenommen wird, erſcheint es am zweckmäßigſten, eine 
Chablone aus Kartenpapier auszuſchneiden und dieſe an jedem Querprofile ſo an— 
zulegen, daß der Punkt m mit der Straßenachſe zuſammenfällt. 

Die Waſſerabzugsgraben werden immer nur an ſolchen Stellen angelegt, wo 

die Straße in Abtrag fällt. Die Böfhungen im Auf- und Abtrag richten ſich 
nach der Beſchaffenheit des Bodens, werden aber gewöhnlich mit 1½ oder höch— 
ſtens einfacher Anlage ausgefuhrt, nur in ſehr feſtem Boden oder in Felſen ſind 
die Böſchungen ſteiler anzuordnen. 
An ſolchen Stellen, wo das Terrain ſehr ſteil anſteht, und daher die 
Böſchungen entweder wegen Mangel an Raum gar nicht ausgeführt werden 
fönnen, oder zu bedeutende Erdarbeiten veranlaſſen würden, find Stütz- oder 
Futtermauern noͤthig. Dieſelben erhalten an der Vorderſeite / Anzug, ſind an 
der Rückſeite entweder vertical oder mit einigen Abſätzen verſehen und werden 
trocken aufgeführt. Bezüglich ihrer Stärke gelten die frühern Regeln. (Allgemeine 
Baukunde $. 109.) 


d) Berechnung des Auf- und Abtrags. 

Zur Berechnung der Erdmaſſen im Auf- und Abtrag werden die Inhalte 
der Auf⸗ und Abtragsflächen aus den einzelnen Profilen möglichft genau berechnet, 
indem man dieſelben in Dreiecke und Trapeze zerlegt und die Inhalte dieſer letzteren 
addirt. Die Entfernungen der Profile werden aus dem Längerprofile entnommen 
oder wenn Auf- und Abträge zwiſchen zwei Profilen wechſeln, nach den frühern 
Regeln (Allg. Baukunde S. 318) berechnet. Die Nechnungsrefultate werden in 
folgender Ordnung tabellariſch zuſammengeſtellt: 


Bezeichnung ri 


i ber 
Körper. Körper. 


Kubikinhalt. 


Längen. Bemerkung. 


Abtrag. 
Kub.⸗M. 


Auftrag. 
Kub.⸗M. 


96,9 


1 und 2 


Bezeichnung 
ber 
Körper. 


2 und 3 


3 und 4 


4 und 5 


5 und 6 


6 und 7 


7 und 8 
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Kubikinhalt. 


Bemerkung. 


Kub.⸗M. Kub.⸗M. 


30,3 
30,3 
21 
17,2 
3,8 
38,25 
21,0 
17,25 
30 
30 


30 


30 
11,5 


39,75 
28,25 


84,23 


439,49 
78,54 


50,7 


50,7 


11,38 


216,0 


180,28 


8,93 


48,64 


169,8 


169,8 


459,9 
68,6 


d 


d 


| _ 
TO EN. 


d = 42 — 34,4 = 7,6 


3,74. 76,5 
3,74 ＋ 2,88 42 M. 
d = 76,5 — 42 = 34,5 


0,99. 79,5 


= 0,99-+2,43 — 23 M. 


d = 79,5 — 23 = 56,5. 
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Bezeichnung 
der 
Körper. 


8 und 9 
9 und 10 
10 und 11 


11 und 12 


12 und 13 


13 und 14 


14 und 15 


15 und 16 


Qudr.⸗M. 
11,17 
31,62 


42,79 
31,62 
3,23 
34,85 
16,44 
28,50 
3,23 
28,5 
0,75 
29,25 
23,04 
7,92 
0,75 
3,04 
3,79 
7,92 
4,95 
12,87 
3,04 
3,01 
6,05 
4,95 
4,95 
9,90 
3,01 
1,9 
4,91 
4,95 
4,95 
9,90 
1,9 
0,99 
2,89 
4,95 
4,95 
9,90 


27,0 
27,0 
33 
33 
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Kubikinhalt. 


Abtrag. Auftrag. 
Kub.⸗M. | Kub.⸗M. 


770,22 


655,87 
309,48 
484,50 
5,87 


804,37 


408,25 
36,62 


130,75 
444,01 
163,3 
267,3 
162,03 
326,7 
86,7 


297,0 
3748,5 |4041,5 _ 


Bemerkung. 


d = 34 M. 

d = 37,65 — 34 = 3,65 
d = 35,5 M. 

d = 45 — 35,5 = 9,5 
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Nehmen wir nun an, daß der Abtrag im Auftrag 7 Procent mehr Volumen 
einnimmt, fo geben 3748,5 K.-M. Abtrag 4010,8 K.-M. Auftrag, es bleiben 
ſomit noch 330,7 K.-M. Auftrag übrig, und müſſen ſolche zwiſchen den Profilen 
7 und 8 von einem neben der Straße gelegenen Materialgewinnungsplatze geholt 
werden. 

e) Vertheilung der Erdmaſſen und Beſtimmung der Trans⸗ 
portweiten. 

Nachdem die einzelnen Erdmaſſen, welche zur Bildung des Straßenkörpers 
bewegt werden müffen, ihrem Volumen und ihrer Lage nach bekannt find, fo 
bleibt es eine Hauptaufgabe des Ingenieurs, dieſe Maſſen zweckmäßig und nach 
der Lehre des Transports zu vertheilen und die Entfernungen zu beſtimmen, auf 
welche dieſelben transportirt werden müffen, berückſichtigend, daß die Summe der 
Transportwege ein Minimum wird. 

Wohl mag es angehen, die Vertheilung der Erdmaſſen mit Hülfe des Längen⸗ 
profils vorzunehmen, indem man aus dem letztern die mittlern Transportweiten 
entnimmt, allein es wird dieſes Verfahren immer ein unvollkommenes ſein und 
duͤrfte nur gerechtfertigt erſcheinen, wenn es ſich um die Anfertigung eines 
annähernden Koſtenüberſchlags handelte. 

Eine genaue und zweckmaͤßige Vertheilung der Erdmaſſen, ſowie eine ſcharfe 
Beſtimmung der mittlern Transportweiten iſt nur dann moglich, wenn die Kubik⸗ 
maſſen der Auf- und Abträge als Flächen aufgetragen werden und zwar in der 
Art, wie es die Fig. 3, Taf. III. angibt. 

Die Entfernungen der Profile von A anfangend werden in dem Maßſtabe 
der Situation auf eine gerade Linie aufgetragen. An allen Punkten A, 1, 2, 3 ꝛc. 
werden Perpendikel errichtet und die Auf- und Abtragsflächen, die erſtern abwärts, 
die letztern aufwärts, als Linien abgetragen. Geht der Auftrag von einem Profile 
zum andern in Abtrag über, oder umgekehrt der Abtrag in Auftrag, ſo iſt durch 
den Punkt des Profils, wo die Auf- und Abtragsflächen ſich trennen, eine 
Parallele mit der Straßenachſe zu ziehen und ſind alsdann die dadurch gebildeten 
Erdkörper rechts und links von dieſer Linie beſonders aufzutragen. Z. B. zwiſchen 
den Profilen 3 und 4 geht der Auftrag in Abtrag über, der Trennungspunkt 
liegt in der Achſe, fo tragen wir die Flaͤchen 0,99 und 3,74 auf die betreffenden 
Perpendikel und erhalten ſomit ein Trapez, welches den Kubikinhalt eines Theils 
der Abtragsmaſſe angibt; den andern Theil dieſer Maſſe werden wir erhalten 
durch das Auftragen der Flächen 2,35 und 10,5, wodurch ſich zwei Dreiecke 
ergeben, deren Inhalte den betreffenden Kubikmaſſen gleich ſind. Da nun aber 
das Abtragsdreieck zum Theil mit dem Trapez zuſammenfällt, ſo haben wir daſſelbe 
in ein anderes zu verwandeln, welches an Inhalt dem erſteren gleich iſt und ſich 
an das Trapez anſchließt, erhalten ſomit die in Fig. 3 zwiſchen den Profilen 
3 und 4 angegebenen Flächen. 

Hat man nun für die ganze Straßenlinie die Auf- und Abtragsmaſſen in 
der bezeichneten Weiſe als Flächen aufgetragen, fo iſt die Vertheilung derſelben, 
ſowie die Beſtimmung der Transportweiten nicht mehr ſchwierig. 
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Um vor Allem zu ſehen, welche Abtragsmaſſen zwiſchen ihren betreffenden 
Profilen zum Auftrag gebracht werden konnen, find die Abtragsflächen um die 
als Achſe angenommene Linie auf die Auftragsflächen herunterzulegen und iſt 
dabei auf die Vermehrung des Abtrags im Auftrage inſofern Rückſicht zu nehmen, 
als man die Abtragsperpendikel um fo viele Procente größer annimmt, als die 
Vermehrung, ebenfalls in Procenten ausgedrückt, beträgt; z. B. bei 7 Procent 
Vermehrung ſind alle Perpendikel mit 1,07 zu multipliziren. 

Alle die übrigen Abtragsflächen find ſofort auf die noch übrigen Auftrags— 
flächen zu vertheilen und zwar mit Berüdfichtigung 

1) daß die Transportwege ein Kleinſtes werden, und 
2) der Transport moͤglichſt bergab geſchieht. 

In unſerem ſpeciellen Falle mußte die Vertheilung ſo ſtattfinden, wie es die 

Fig. 3 deutlich angibt; es werden dabei der Länge nach transportirt: 
279,9 K.⸗M. auf 120 M. Entfernung, 


84,6 " " 226 " „ 
327,0 . " 1 37 " " 
59,4 " ” 48 " " 
1247,9 " ” 74 " " 
420,7 " " 230 " " 
284,5 47 „ 


” 9 1 " 
Zwiſchen den Profilen 7 und 8 find noch 330,7 K.-M. außerhalb dem 


Straßenplanum zu holen. 


f) Kunſtbauten. 


Unter den Kunſtbauten einer Straße verſtehen wir ſolche, welche nicht rein 
Erdarbeiten, ſondern auch Maurer- und Steinhauerarbeiten erfordern und in der 
Regel künſtlich fundamentirt werden müſſen. 

In vorliegendem Falle ſind daher nur zwei Kunſtbauten zu betrachten, der 
Wendungsplatz von Profil 8 bis 12 und ein Durchlaß bei Profil 32. 

Die Fig. 25, Taf. IV. ſtellt den Grundriß der Wendung vor; dieſelbe iſt 
mit dem mittleren Halbmeſſer von 24 Met. in der Art conſtruirt, daß man die 
Horizontalkurven NM, N’M/, N“ M“ aus dem Grundplane entnahm, ſodann die 
Profile 8, 9, 10, 11 und 12 in ihren richtigen Abftänden” auftrug und die 
zuſammengehörigen Profilpunkte durch ftetige krumme Linien mit einander vereinigte. 
Der Anſchluß der Böſchungen an die Stützmauer zwiſchen Profil 8 und 10 kann 
auf mehrere Arten bewirkt werden, doch dürfte die Anordnung, wobei ſich die 
Böfhungen in Form eines Viertelkegels an die vordere Mauerfläche anlegen, in 
der Regel die zwedmäßigfte fein. Die Fundamentirung der Stützmauer wird je 
nach der Beſchaffenheit des Bodens entweder auf das natürliche Erdreich oder auf 
ein Steingeſtück ſtattfinden müſſen. Die Grabenböſchungen werden mit Raſen 
bekleidet oder wenn das Erdreich locker, mit Steinen abgepflaſtert; an der Stelle, 
wo der äußere Straßengraben bei M“ ausgeht, beginnt eine gepflafterte Rinne, 
in welcher ſich das Waſſer nach der Richtung des größten Gefälles an der Berg— 
wand herabzieht. In der Mitte der Wendung wechſeln die Trottoirs, es miiffen 


Beſtimmung der einzelnen Straßenrichtungen. 45 


daher die hervorſtehenden Trottoirſteine daſelbſt allmälig niederer werden, bis fie 
in gleicher Höhe mit der Fahrbahn find. Die Fahrbahn ſelbſt bildet auf der 
Wendung eine windſchiefe Fläche, welche im Profil 10, wo die Wechslung der 
Trottoirs ſtattfindet, horizontal iſt. 

Was den Durchlaß im Profil 32 anlangt, ſo iſt vor Allem ſeine Weite 
nach der vorhandenen groͤßten Waſſermenge zu beſtimmen; ſeine Conſtruction wird 
alsdann je nach der Weite nach Fig. 19, Taf. IV. oder Fig. 7 7a und 7b Taf. V. 
anzuordnen ſein. 

§. 15. 

Hat man den Straßenzug in der einen oder anderen Weiſe definitiv feft- 
geſtellt und in das Längenprofil wie in die Querprofile des Terrains die neue 
Gefallslinie der Straße und ihre Profile eingetragen, alle Maße als Ent— 
fernungen und Höhen der einzelnen Punkte in die betreffenden Plane ſorgfältig 
eingeſchrieben, fo ſchreitet man an die Profilirung der Straße. Die Straßen⸗ 
mittelinie wird durch Pfähle bezeichnet, welche man mit den entſprechenden Nummern 
verficht. Die Auf- und Abtraͤge werden an dieſen Pfaͤhlen mit Hülfe des Längen— 
profils durch Latten oder Eingrabungen angegeben. Die Hohenfoten der Auf- und 
Abträge können entweder mit dem Zirkel aus dem Längenprofil entnommen oder 
auch durch einfache Berechnung aus den bekannten Längen und Gefallen der 
Straße ermittelt werden. Immerhin wird es gut ſein, ſich bei dieſer Abſteckung 
einer Planumstabelle zu bedienen, aus welcher für alle Punkte der Mittellinie 
die entſprechenden Höhen oder Tiefen von der Terrainoberfläche aus entnommen 
werden konnen. 

Gleichzeitig mit der Profilirung der Straßenachſe werden auch die Breiten 
der Fahrbahn, Fußwege, Graben ꝛc. rechts und links von derſelben abgetragen 
und mit Pfählen bezeichnet, die Boͤſchungen im Auftrag mit Latten, im Abtrag 
durch entſprechende Ausgrabung angegeben. 

Die vorkommenden Kunſtbauten werden auf Grund der angefertigten Detail- 
plane und Profile abgeſteckt. 


Vierter Abſchnitt. 


Erd⸗ oder Grundbau der Straßen; Bauart, Ent 
wäſſerung und Querſchnittsform derſelben. 


Erd- oder Grundbau der Straßen; Bauart, Entwäfferung und 
Onerfchnittsform derſelben. 


$. 16. 


Der Ausdruck Erdbau bezeichnet jede Arbeit von Auffüllung oder Abgrabung, 
welche zur Herſtellung des Straßenkoͤrpers vorgenommen wird. 

Da die Erdoberfläche niemals fo eben beſchaffen iſt, daß eine Linie auf ihr 
ermittelt werden kann, welche allen Anforderungen in Bezug auf das Alignement 
und die Gefällsverhaͤltniſſe entſpricht, fo wird wohl in allen Fällen eine mehr 
oder minder bedeutende Ausgleichung der Erdoberflache vorgenommen werden 
müſſen. 

Dieſe Ausgleichung geſchieht durch Abheben oder Aufſchütten von Erde oder 
Geſtein an den zu hoch oder zu tief gelegenen Stellen. 

Die Erdoberflache beſteht aus feſten oder aufgelösten Felsmaſſen, Gerölfe, 
Kies oder feinem Sand, Sand mit Thon oder reinem Thon und ſogenannte 
Acker- oder Dammerde. 

Dieſe verſchiedenen Bodenarten haben verſchiedene Eigenſchaften und geben 
ſomit auch Straßenkörper von mehr oder weniger guter Beſchaffenheit, je nachdem 
ſie die Fähigkeit beſitzen, ſich zu einer feſten Maſſe zuſammenzuſetzen. 

Feſte Felſenmaſſen ſtehen ſelten in langen Strecken ſo zu Tage, daß ſie für 
das Fuhrwerk eine ebene Bahn bilden; wo dieſes einmal vorkommen ſollte, bilden 
fie Wege, welche wenigſtens in Beziehung auf Feſtigkeit der künſtlichen Nachhülfe 
nicht bedurften. 

Beſteht die Erdoberflache aus Geröllen, Kies oder reinem Sande, fo bildet 
dieſelbe zwar eine gute Grundlage, allein für eine Fahrdecke wird dieſes Material 
nicht in allen Fallen genügen, denn es bietet für ſchwere Laſten nicht hinreichenden 
Widerſtand, die Mader der Wagen ſinken tief ein und bilden Geleiſe; beſonders 
iſt dieß bei feinem Sande der Fall. Selbſt für Fußgänger iſt der reine Kies 
oder Sand wegen der Leichtigkeit, mit welcher ſich die einzelnen Kies- oder Sand⸗ 
theile übereinander ſchieben, ſehr laͤſtig. 

Befindet ſich aber im reinen Kies- oder Sandboden nur fo viel Thonerde, 
daß fie kaum deſſen Zwiſchenraͤume ausfüllt, fo bildet derſelbe ſowohl im trockenen 
wie im naſſen Zuſtande ordentliche Wege für geringe Laſten, beſonders vortreffliche 
Fußwege. 

Becker, Strafen: und Gifenbabnbau. 4 
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Iſt dagegen zu viel Thonerde dem Sande beigemengt, ſo bildet die Miſchung 
zwar bei trockener Witterung gute Fußwege, allein bei anhaltender Naͤſſe erweicht 
die Thonerde, der Weg wird nachgiebig und nimmt Eindrüde an; die Räder der 
Fuhrwerke bilden tiefe Geleiſe, in welchen das Waſſer ſtehen bleibt und noch mehr 
zur völligen Erweichung des Bodens beiträgt. Daſſelbe iſt auch der Fall, wenn 
dem Sande Acker- oder Dammerde im Ueberfluſſe beigemengt iſt. 

Aus dem Geſagten geht hervor, daß wenn der geebnete Theil der Erdober— 
fläche, worauf die Straße zu liegen kommen ſoll, nicht gerade aus feſtem Geſteine 
beſteht, beinahe in allen andern Fallen eine künſtliche Befeſtigung erfordern 
wird, daß ferner nur dann der natürliche Boden etwa für minder ſchwere Fuhr— 
werke und Fußgänger geeignet erſcheint, wenn er aus Kies oder Sand beſteht, 
deſſen Zwiſchenraͤume mit Thonerde ausgefüllt ſind. 

Es geht aber auch ferner daraus hervor, daß für alle Bodenarten, die, längere 
Zeit mit Waſſer in Berührung ſtehend, durchweichen, eine iene ferung des 
Wegkörpers rathſam, ja ſogar nothwendig fei. 

Wir haben daher zunächſt zu betrachten: 

1) Wie iſt die ausgeglichene Erdoberfläche, auf welcher ſchwere Laſten 
gehen ſollen, zu befeſtigen, damit fie genügenden Widerſtand darbietet? 

2) Auf welche Weiſe hat die Entwajferung des Straßenkörpers ſtattzu⸗ 
finden, damit keine Erweichung deſſelben eintritt? 

3) Welche Querſchnittsformen reſultiren aus den vorhergehenden Bedin⸗ 
gungen und aus der Größe des Verkehrs auf einer Straße für 
dieſelbe? N 


$. 17. 
1. Bauart der Straßen, 


Die Bauart einer Straße oder überhaupt eines Wegs wird verſchieden fein, 
je nachdem derſelbe für Fußgänger oder Laftträger, Zug- oder Laſtthiere, leichtes 
oder ſchweres Fuhrwerk beſtimmt iſt. 

a) Fußwege. 

Die Wege für Fußgänger folgen gewöhnlich derſelben Trage, wie die Wege 
für Fuhrwerke, theils um der Cultur nicht zu viel Boden zu entziehen, theils der 
Koſten wegen. Um die Nothwendigkeit eines beſondern Fußwegs an der Seite 
eines Fahrwegs zu beurtheilen, muß man auf die beiläufige Anzahl Fußgänger, 
welche die Straße paſſiren, Rückſicht nehmen. 

Bei großem Lokalverkehr zwiſchen zwei Orten werden die Fußwege bisweilen 
ſehr wichtig und finden ſich deßhalb häufig als beſondere Nebenwege der Bahr: 
bahnen, beſonders in der Nähe größerer Städte, wo fie öfters als mehr oder 
weniger breite Alleen hervortreten. 

Gewöhnlich erhalten die Fußwege gleiche Höhe mit der Fahrbahn und 
ſchließen ſich derſelben unmittelbar an; es iſt dieß gerade nicht die zweckmäßigſte 
Anordnung, indem das auf die Fahrbahn fallende Regenwaſſer bei geringem 
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Längengefälle nur uͤber dieſe Fußwege ſeinen Abfluß findet; nur der Koſtenpunkt 
rechtfertigt eine ſolche Einrichtung und zwar dort mit Recht, wo der Verkehr keine 
Bedeutung hat und gutes Straßenmaterial zu Gebote ſteht. 

Es wäre im Allgemeinen für die Fußgänger beſſer, wenn die Fußwege etwas 
höher als die Fahrbahn lagen oder von ihr durch ein kleines Gräbchen getrennt 
wären, zumal da auch die Fuhrwerke keine Beſchadigung der Fußwege hervor 
bringen und die Fußgänger vor denſelben geſichert wurden; allein erhöhte Fuge 
wege haben die Nachtheile, daß ſie das raſche Abtrocknen der Fahrbahn etwas 
hindern und den Abzug des Waſſers von der Straßenoberflaͤche mehr oder weniger 
unvollſtaͤndig machen. f 

Man wird daher nach örtlichen Verhaͤltniſſen und nach der jeweiligen Wichtige 
keit der Fußwege zu ermeſſen haben, in welcher Weiſe dieſelben am entſprechendſten 
angeordnet werden. Da das Gewicht des Fußgaͤngers und ſelbſt des Laftträgers 
nur gering iſt, ſo ſind die weniger widerſtehenden Materialien hinreichend, um die 
Oberfläche der Bahn zu bilden. Auch iſt die Abnützung ſehr unbedeutend. Eine 
Decke von 0,06 bis 0,09 Metr. Dicke von ſolchen Materialien, die ſich gehörig 
verbinden, eine ebene Oberfläche bilden und durch Waſſer nicht erweichen, genügt 
in den meiſten Fallen. 

Feſte, ganz klein zerſchlagene Steine, feiner Kies und grober Sand ſind ſehr 
geeignete Materialien für Fußwege; jedoch iſt es nothwendig ihnen ein Verbin⸗ 
dungsmittel zu geben, welches aus einer thonigen etwas fetten Erde beſteht. 

Ein leichtes Walzen der Fußwege mit 250 bis 500 Kilogr. ſchweren Cylindern 


iſt ſehr zu empfehlen. 
b) Reit- und Laſtthier-Wege. 


Dieſe Wege ſind ſo wie die Fußwege im Gebrauche geweſen, ehe die Wagen 
noch allgemein waren, fie find jetzt noch in gebirgigen Ländern, längs ſchiffbaren 
Fluͤſſen und Kanälen, ſo wie in einigen Staaten längs der Landſtraßen ſehr 
häufig zu finden. Die Beſchaffenheit der Oberfläche dieſer Wege ſoll im Allge— 
meinen ſo ſein, daß das Pferd, welches durchſchnittlich ohne Laſt zu 300 bis 350 
Kil. und mit Belaſtung zu 450 Kil. anzunehmen iſt, nicht einſinkt, feſten und 
ſichern Tritt hat, und daß die Füße der Zugthiere moͤglichſt geſchont werden. 
Das ſchwer beladene Pferd bewegt ſich nur langſam und die Einwirkungen dieſes 
Laſtthiers auf die Bahn koͤnnen nicht in Betracht kommen gegen die ſchnelle 
Bewegung der Rennpferde und den ſehr kräftigen Tritt der Zugpferde an Kanälen 
und ſchiffbaren Fluͤſſen. Die Pferdebahn leidet, wenn das Pferd langſam geht, 
nur durch den Druck der Fuͤße, dagegen wenn es ſchnell geht, zugleich durch das 
Zurückſchlagen der Materialien, wenn die Bahn nicht ſehr feſt iſt. 

Eine mit reinem Kies oder Sand hergeſtellte Oberfläche würde daher nicht 
genügen; ebenſo wenig eine blos aus klein zerſchlagenen Steinen gebildete Bahn, 
da eine Verbindung oder Conſolidirung durch den Tritt der Pferde nicht ſtattfindet. 

Eine Bahn, nur aus Thon- und Dammerde gebildet, wurde zwar im 
trockenen Zuſtande den Anforderungen entſprechen, allein bei naſſer Witterung 
würde ſie erweichen und die Pferde würden einſinken. Es iſt daher nothwendig 
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eine Verbindung beider Materialien eintreten zu laſſen, und die Oberfläche aus 
grobem Sande, feinem Kies oder klein zerſchlagenen Steinen, untermengt mit 
Thon- oder Dammerde zu bilden, und dieſe Decklage auf eine Lage von groͤblich 
zerſchlagenen Steinen oder groben Kies zu betten, wenn die Unterlage nicht ſchon 
aus einer Bodenart beſteht, die das Waſſer leicht durchſickern läßt. 

Erfahrungsgemäß genügt für die obere Lage eine Dicke von 0°06 bis 0°075 
Meter und für die untere von 0°09 Meter. 

Ein gehöriges Feſtwalzen beider Lagen iſt bei den Reitwegen ſehr zu empfehlen. 
Das Gewicht der Walze genügt mit 2500 bis 3000 Kilog. 

Die Zugwege an den Seiten der Kanäle und ſchiffbaren Flüſſen werden 
gewöhnlich macadamiſirt, d. h. aus klein zerſchlagenen Steinen gebildet. In 
England beſteht die Bahn gewöhnlich aus zwei Lagen, wovon die untere, je nach 
Beſchaffenheit des natürlichen Bodens, eine Stärke von 4 bis 6“ hat, und von 
runden oder eckigen Kiefel- oder Kalkſteinen von hoͤchſtens 1½“ Größe gebildet iſt, 
die obere dagegen aus Kies beſteht und nur eine Dicke von 1 bis 11,” hat. 

Zuweilen hat man auch einen mergelartigen Lehm angewandt, um die untere 
Lage zu verbinden, oder man hat die obere Lage mit Hammerſchlacke oder Schlacken 
bedeckt, welches eine ſehr ebene Bahn abgibt. 


c) Fahrbahnen. 


Die Fahrbahn einer Straße muß der Art conſtruirt fein, daß fie dem Fuhr— 
werke zu allen Zeiten eine feſte und ebene Oberflache darbietet. 

Die Feſtigkeit wird erreicht durch eine gute Auswahl von Materialien und 

durch die Verbindung derſelben zu einem zuſammenhaͤngenden Ganzen, welches ſich 
unter allen Umſtänden moͤglichſt gleich bleibt; die Ebene aber durch eine an— 
gemeſſene Behandlung der oberſten Decklage der Straße. 
Das gewoͤhnliche Material zur Fahrbahn iſt Stein in Geſtalt von klein 
zerſchlagenen Stüden (Schotter) oder Kies, was die ſogenannten Schotter— 
oder Kiesſtraßen gibt, oder in Geſtalt von regelmäßig geformten Stücken oder 
größern Geſchieben, womit die Pflaſterſtraßen ausgeführt werden. 

Die Bildung eines ſolchen ſelbſtſtändigen Ganzen erfolgt unter folgenden 
Umſtänden: 

1) Muͤſſen Steinſtücke fo neben- und aufeinander liegen, daß fie ſich bei der 
Einwirkung des Fuhrwerks auf ihre Oberfläche ſo ineinanderſchieben, 
verſpannen und übergreifen, daß jeder den obern Stücken ertheilte Stoß 
und Druck der übrigen Maſſe mitgetheilt und ſo die Laſt der Fuhrwerke 
auf einen größern Theil des Planums vertheilt wird. 

Muͤſſen ſich die feſten Steinſtücke unmittelbar aneinander anſchließen und 

es darf ſich daher keine thonartige Maſſe oder Sand zwiſchen denſelben 

befinden, da hierdurch der innige Verband der Steine aufgehoben wurde, 

wohl aber dürfen die Zwifchenräume der ſich berührenden Steinftüde 

mit Sand oder Steinſplitter ausgefüllt fein. 

3) Muß der Boden, auf welchen dieſes Steingefüge zu liegen kommt, fofern 
er nicht aus Sand, Kies oder Steintrummern beſteht, vor Erweichung 
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gefichert fein, indem andernfalls daſſelbe die Laſt der Fuhrwerke nicht 
tragen konnte und verſinken würde. 

4) Muß die Dicke dieſer Steinmaſſe fo viel betragen, daß: 

a) mehrere Steinſtücke über einander zu liegen kommen und ſich gegen⸗ 
ſeitig uͤbergreifen; 

b) fie dem Drucke der Räder hinreichend widerſtehen kann; 

c) fie eine moͤglichſt waſſerdichte Decke über dem Planum der Straße 
bildet. 

5) Muß zu der oben bezeichneten engen Zuſammenfuͤgung und Verſpannung 
der Steinſtücke entweder das Fuhrwerk einige Zeit bei naſſer Witterung 
auf ſie eingewirkt haben, oder es muß eine Druckwalze von 5000 bis 
6000 Kilogr. Gewicht vor der Benutzung der Straße in Anwendung 
gebracht worden ſein. 

Erfahrungsgemäß erheiſchen dieſe Erforderniſſe eine Geſammtdicke der Stein⸗ 
bahn von 0°18 bis 0˙3 Meter, je nach der Güte des Materials und der Schwere 
der die Straße befahrenden Fuhrwerke, fo wie auch der Breite der Radfelgen. 

Die Dicke der Fahrbahnen iſt in verſchiedenen Zeiten ſehr verſchieden ane 
genommen worden. Auf den römijchen Straßen betrug fie mindeſtens 36, oft 
10“ und mehr. So hatte eine Straße zwiſchen Trier und Köln im Küllthal die 
auf Taf. IV. Fig. 7 angegebene Verſteinung; a ijt eine 10“ ſtarke Grundlage 
aus Kalkſteinplatten in Mörtel verſetzt, b eine 10“ ſtarke Lage Grauwackeſteine 
mit Lehmerde in den Fugen, e eine 6—8“ dicke Lage von feſtgeſchlagenem Lehm 
mit Sand vermiſcht, d eine 9“ hohe in Mörtel gelegte Kieslage, e endlich eine 
6 bis 10“ hohe Lage klein geſchlagener Grauwackeſteine mit Kies vermengt und 
mit Kalfmörtel verbunden. 

Bei einer andern Roͤmerſtraße, die von Trier in die Gegend von Kaiſerrath 
führte, hat die Verſteinung folgende in Fig. 7a angegebene Zuſammenſetzung: 
b iſt ein 10“ ſtarkes Fundament aus behauenen Grauwacken in Mörtel verſetzt, 
© eine 8“ ſtarke Lage klein geſchlagener Grauwackeſteine mit Mörtel verbunden, 
d eine 6“ ſtarke Lage dicht geſchlagener Lehmerde, e eine 14 bis 19“ ſtarke Lage 
von Kies mit Kalkmoͤrtel verbunden. 

Bei der Einführung des Straßenbaues in neueren Zeiten glaubte man darin 
auch nicht genug thun zu konnen und gab den Verſteinungen eine Stärke von 
24 bis 28 Zoll; noch vor 30 Jahren nahmen die franzoſiſchen Ingenieure 16“ 
oder 48 Centim. an. In neueſter Zeit ſorgt man für die Entwafferung des 
Straßenkörpers und richtet ſich hinſichtlich der Starke der Verſteinung nach der 
Breite der Radfelgen und der Schwere der Fuhrwerke, welche die Straße befahren. 
Man gibt der Mitte der Verſteinung der großen Handelsſtraßen, welche mit Fuhr— 
werken von 9000 Kilogr. Ladung befahren werden 0,3 Meter., auf andern mit 
leichtem Fuhrwerke 0,27 Meter, und auf Straßen für bloßes Landfuhrwerk 
0,18 Meter Dicke. Nur bei ganz weichem Material, welches ſchnell vom Drucke 
der Rader zermalmt wird, fest man obigen Dimenſionen noch 8 bis 9 Centi— 
meter zu. 
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Weſermann “) war der erſte, welcher im Jahre 1814 feine Erfahrungen über 
dünnere Steinbahnen mittheilte, wonach dieſelben aus zerſchlagenen Steinen von 
“ Dicke gebildet, ſich vorzüglich gehalten haben. 

Mac ⸗Adam nimmt für Landſtraßen 10“ als Norm an, und bildet die ganze 
Verſteinung aus klein geſchlagenen gleich großen Steinen. Er verlangt haupt: 
ſaͤchlich einen trockenen Grundbau und hält daher für nothwendig, Graben an den 
Seiten der Straßen zu bilden, und daß die Steinlage erſt in einer Höhe von 3 
bis 4“ über dem Waſſer der Graben anfange. Die zerſchlagenen ſcharfeckigen 
Steine läßt er in ganz dünnen Lagen nach und nach aufwerfen, fo daß die der 
obern Lage immer in die Vertiefungen, welche die unteren bilden, zu liegen kommen, 
und alſo die Zwiſchenräume fo viel wie möglich gleich ausgefüllt werden. 

Tréſaguet ſcheint der erſte geweſen zu fein, welcher gute ſteinerne Straßen 
in Frankreich angelegt hat. Nachdem der Grundbau vollendet war, machte er in 
der Mitte des Planums eine Ausgrabung, deren Sohle einige Converität zeigte. 
legte darin die Steinbahn wie in Fig. 3 Taf. IV. an, indem er auf die Seiten 
eine Reihe Einfaſſungsſteine hinſtellte; als Grundlage diente eine 0,15 bis 0,2 M. 
hohe Schicht coniſcher Steine (moellons), auf welche eine 0,08 bis 0,1 Metr. 
hohe Schicht kleinerer Steine folgte, welch letztere zum Theil die Zwifchenräume 
der Grundſteine ausfüllten. Auf dieſe Grundlage wurde mit der Schaufel eine 
dritte 0,09 M. dicke Schicht Schotterfteine von der Größe wie Nüſſe hingeſchüttet, 
wozu man die haͤrteſten nahm. 

Duleau gibt den drei Schichten der Steinbahn, wenn ſolche auf vegetabiliſcher 
Erde ruht, eine Dicke von 0,36 M., aber wenn der Grund ſehr feſt iſt, vermindert 
er die Dicke auf 0,3 M. Den Steinen der oberſten Decklage gibt er eine Groͤße 
von 0,03 Metr. 

Im Königreich Preußen muß eine Kunſtſtraße, welche als Frachtſtraße 
dienen ſoll, auf folgende Art angelegt ſein: 

1) Wenn feſter, z. B. aus Felſengrund beftehender Boden, es nicht uͤber— 
fluͤſſig macht, werden zu beiden Seiten der Länge nach 10 bis 12“ **) lange, 
4 bis 6“ ſtarke Rand- oder Bordſteine dicht nebeneinander geſetzt, die fo weit mit 
den Köpfen hervorſtehen muſſen, als der Steinbahn Stärfe auf den Seiten gegeben 
werden ſoll. Dieſe Bahn hat: 

2) Eine Steinbahn unten, die in der Mitte bei minder feſtem Geſtein 12“ 
und bei hartem 8“ im Minimum ſtark ſein muß, nachdem ihre Befeſtigung durch 
Rammen oder Walzen bewirkt worden iſt. Hier wird angenommen, daß die 
Steinbahn 9“ in der Mitte und 6“ an den Seiten ſein ſoll. Sie beſteht aus: 

a) Einer Packlage von 2½ bis 3½“ hohen Steinen, welche ihre größte 
Flaͤche nach unten und ihre Spitze nach oben kehren. Sie werden alle 
mit ihren Grundflächen jo dicht als moͤglich aneinander geſetzt, die Hohern 
in die Mitte, die niedrigern an den Seiten. Die Luͤcken zwiſchen den 
Packſteinen werden mit 2 bis 3“ großen Steinſtücken ausgefuͤllt und mit 


) Weſermann, Handbuch für Straßen- und Brückenbau, Duͤſſeldorf 1830. 
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dem Hammer eingekeilt, doch ſo, daß die ganze Packlage eine rauhe, 

völlig unebene Oberflaͤche behaͤlt. 

b) Der zweiten Steinlage, welche 1 bis 1½,“ ſtarke, zerſchlagene Steine 
hat, und ſo ſtark gemacht wird, daß ſie mit der Packlage zuſammen etwa 
½ der Dicke der ganzen Verſteinung ausmacht. Dieſe Lage wird 2 bis 
3 mal mit einer, einſchließlich der Belaſtung etwa 60 bis 70 Centner 
wiegenden Walze von den Bordſteinen nach der Mitte hin überwalzt. 

c) Der obern Steinlage, die ebenfalls aus 1 bis 14.” ſtarken Stücken 
beſteht und ½ der Höhe der Steinbahn erhält. Dieſe Lage, welche die 
Bordſteine deckt, muß nach einer Lehre, welche auf die Köpfe der Bord- 
ſteine geſetzt wird, verbreitet, und mit einer Walze, die im Anfange nur 
50 bis 60 Ctnr. ſchwer iſt, aber nach und nach ſtaͤrker belaſtet wird, bis 
fie 100 bis 120 Gtnr. wiegt, 5 bis 8 mal, je nach der Härte der 
Steine, überwalzt werden, bis die Steindecke fo feſt geworden, daß ein 
mit 50 Centner beladener Wagen darüber hinwegfahren kann, ohne einen 
merklichen Eindruck feiner Rader zurückzulaſſen. Die Ueberwalzung ge 
ſchieht von den Bordſteinen nach der Mitte zu. 

Die haͤrteſten Steine müffen, wo fie nicht in hinreichender Menge vorhanden 

ſind, zu den obern Lagen angewandt werden, und wenigſtens zu der Decklage 

vorhanden fein. Alle Steine, die Bordſteine ausgenommen, müſſen ſcharfeckig fein. 

3) Eine Kiesbahn oben, wozu je nach der Härte des Geſteins eine 2 bis 3“ 
ſtarke Lage von reinem Kies hinreicht, die auf folgende Weiſe aufgebracht wird: 

a) Nachdem die gewoͤlbte Oberfläche der Steinbahn durch das Walzen faft 
alle Rauheit verloren hat, wird eine dünne Lage etwas feuchten Lehms 
auf die Bahn ausgebreitet und mit einer Walze von 100 bis 120 Ctnr. 
überfahren. 

b) Auf dieſer Lehmlage wird der Kies aufgeftreut und feſtgewalzt. 

Umpfenbach gibt für die Steinbahnen der Kunſtſtraßen folgendes als Norm an: 

Bei 12“ hoher Verſteinung wird die untere Lage in der Mitte 6“ hoch, 
mit 5- bis 6zoͤlligen, die zweite 3“ hoch, mit 2 bis Zzoͤlligen Steinen; bei 9“ 
hoher Verſteinung aber die untere 3“ hoch, mit 3- bis Azölligen, die zweite eben- 
falls 3“ hoch, mit 2 bis Zzoͤlligen; bei 6“ hoher Verſteinung die untere 3“ mit 
Zzölligen Steinen angelegt. Die Dicken der beiden untern Lagen nehmen bei den 
127 und gzoͤlligen Verſteinungen jede um 1“ bis zum Rande hin ab, fo daß 
jedenfalls die dritte Lage, Decklage genannt, bei allen Fällen auf die ganze 
Breite der Fahrbahn 3” ſtark iſt. 

Auch bei Kiesſtraßen, welche ganz von Kies gebaut werden, wird dieſer 
Uebergang von dickern zu dünnern Steinen beobachtet, ſo daß man die dickſten 
Steine aus dem gewonnenen Kieſe hervorſucht, und ſie zu der untern Lage 
verwendet. 

Um zu verhindern, daß die Rader die Verſteinung nach den Fußwegen hinaus— 
drücken, und beſonders um feſte Punkte zu haben, wonach bei der künftigen 
Unterhaltung der Zuftand der Straße und die nöthigen Reparaturen aufgenommen 
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werden konnen, ſetzt Umpfenbach ebenfalls Rand- oder Bordſteine und laßt 
dieſelben immer einige Zolle in das Planum eingreifen. 


§. 18. 


Wenn man erwägt, daß die Steinbahn einer Straße öfters den größten 
Aufwand verurſacht, ſo muß es von Wichtigkeit für den Ingenieur ſein, diejenige 
Stärke derſelben zu kennen, welche erfahrungsgemäß unter verſchiedenen Umſtänden 
die beſte iſt. ° 

Nimmt man, wie dieß ſehr allgemein beachtet wird, zwei verſchiedene Lagen, 
eine Grund- und eine Decklage an, ſo findet die Verminderung der Dicke der 
Steinbahn ihre Grenze oft in der Geſtalt der Grundſteine; denn haͤufig fallen 
Baſalte und andere Steingattungen durch natürliche Zerklüftung in Stücke von 
0,15 bis 0,18 Met. und es wird eine Erſparniß am Schlagerlohn erzielt, wenn 
man dieſe Stüde in ihrer natürlichen Form verwendet. Wird hierauf nicht eine 
Decklage von 0,09 bis 0,12 Met. Stärke aufgebracht, ſo haftet ſie nicht feſt und 
es treten durch die ſtatthabende Abnutzung der Oberfläche die Grundſteine leicht, 
zu Tage, wodurch die Straße uneben und ſchlecht wird. Eine Geſammtſtärke 
der Verſteinung von 0,24 bis 0,3 Meter erſcheint alſo hier abſolut noth— 
wendig. 

Hat man wegen des hohen Preiſes der Steine Urſache, auf die Verminderung 
ihres Quantums, ſelbſt auf Koften der Handarbeitslöhne zu ſehen, fo wird man 
gut thun, dieſe Steine ſammtlich zerſchlagen zu laſſen, und daraus eine mindeſtens 
0,12 bis 0,15 Met. dicke Lage aus gréberem und eine 0,12 Met. dicke Lage aus 
feinerem Schotter zu bilden. 

Das Zerſchlagen ſaͤmmtlicher Steine zu gleicher Größe von 0,03 bis 0,045 M. 
Dicke, welches Mac-Adam vorſchreibt, iſt zwar gut, aber mit großen Koſten ver— 
knüpft; bei theuerem Material, wo es ſich darum handelt, den Steinkörper auf 
ein Minimum der Dicke zu beſchraͤnken, iſt dieſe Methode zu empfehlen. 

Iſt das Deckmaterial von vorzüglicher Art und weit theurer als das zur 
Grundlage, ſo kann man ſich mit einer Dicke von 0,09 M. begnügen, und gibt 
der Grundlage eine Starke von 0,15 bis 0,18 Meter. 

Iſt dagegen das beſte Material auch das wohlfeilſte, dann bildet man die 
ganze Steinbahn von dem gleichen Material. 

Iſt das einzige zu Gebot ſtehende gute Material theuer, ſo zerſchlage man es 
zu gleicher Größe und mache die Bahn moͤglichſt dünn, d. h. für ſchweres Fubr- 
werk 0,24 Metr., für leichtes 0,18 M. Fig. 1 oder 2, Taf. IV. 

Iſt die Materialanſchaffung wohlfeil, das Kleinſchlagen aber ſchwierig und 
koſtſpielig, dann laſſe man die Grundlage zur Erſparung des Schlagerlohns 
unzerſchlagen, bilde ein 0,12 bis 0,15 Metr. dickes Pflaſter (Geſtück) und ordne 
die Steine fo an, daß fie mit der größten Flache auf dem Boden ruhen und die 
Oberflache moͤglichſt rauh und zackig wird. Die Zwiſchenräume des Geſtüͤcks keile 
man nun mit kleinern Steinen aus und bringe ſodann die Decklage in einer 
Stärke von 0,09 bis 0,12 Metr. auf, beſtehend aus klein zerſchlagenen Steinen 
von 0,03 bis 0,04 Metr. Dicke. Fig. 3. 
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Iſt das zu Gebot ſtehende Material nicht feft, und find die Koſten des Klein 

ſchlagens vorausſichtlich geringer als die Bildung eines Geſtücks, ſo zerſchlage 
‚man es ſämmtlich zu gleicher Größe und bilde ein Steingefuͤge von 0,3 Metr. 

für ſchweres und 0,24 für leichteres Fuhrwerk. 

Iſt das zur Verwendung kommende Material nicht beſter Gattung, dagegen 
der Handarbeitslohn verhaltnißmäßig groß, fo bilde man zur Erſparniß an Schlager⸗ 
lohn die Grundlage aus gröbern Steinen von 0,06 bis 0,08 M. Dicke, die obere 
Decklage dagegen aus feineren zerklopften Stücken von 0°03 - 0-04 M. Dicke. 
Die Stärke der unteren Lage wird wenigſtens 0,18 M., die der obern 0,12 M. 
Fig. 4. 

Da nach dieſen auf Erfahrungen gegründeten Beſtimmungen zur Grundlage 
ein größeres Steinquantum erforderlich iſt, als zur Decklage, fo iſt mit aller 
Sorgfalt auf die Auffindung deſſelben in moͤglichſter Nähe und auf geringe 
Gewinnungskoſten hinzuwirken. 

Wird der Straßenförper in die Bergwände eingeſchnitten, fo konnen oft hierbei 
ſchon die nöthigen Steine zur Grundlage erhalten werden. Auch die Anwendung 
von Kies zur Grundlage und von Baſalt oder andern harten Steinen zur Deck- 
lage kann unter gewiſſen Verhaͤltniſſen zweckmäßig erſcheinen. 

Im Allgemeinen bedürfen die Kiesſtraßen, ſelbſt wenn die Steinbahn ganz 
aus Kies beſteht, keine größere Starke als Straßen von mittelmäßig feſten 
Steinen, nämlich 0,24 bis 0,3 Meter. 


§. 19. 


Die Rand- oder. Bordſteine, welche gewoͤhnlich die Steinbahn einer 
Straße begrenzen, haben gewiſſe Vortheile, welche bereits in dem Frühern an— 
geführt wurden und ihre Anwendung noch vor wenig Jahren faſt allgemein machte. 
Bei Straßen, auf welchen die ſchwerſten Frachtwagen gehen und das Planum aus 
aufgefülltem Boden beſteht, dürften die Randſteine auch nicht wohl fehlen, ſelbſt 
wenn fie verhaͤltnißmaͤßig theuer wären; in allen andern Fallen aber, insbeſondere 
wenn gutes Straßenmaterial zu Gebote ſteht, können ſie fuͤglich entbehrt werden, 
indem fie zwei weſentliche Nachtheile haben: 

1) daß ſie die Koſten bedeutend vermehren; 
2) daß ſie den Waſſerabzug hindern. 

Ein ſehr einfaches Mittel, die Randſteine zu erſetzen ohne allzu große Koſten 
aufzuwenden und den Waſſerabzug zu hindern, beſtünde darin: die Steinbahn auf 
beiden Seiten durch ziemlich große Bruchſteine zu begrenzen, welche einige Zolle 
im Boden ſtecken und etwa 4, der Starke der ganzen Steinbahn zur Höhe haben. 
Dieſe Steine bedürfen nicht dieſe regelmäßige Form und Bearbeitung wie die 
eigentlichen Randſteine, und da fie von der oberſten Schotterlage überdeckt werden, 
ſo hindern ſie in keiner Weiſe den Abzug des Regenwaſſers; um dabei wieder für 
die künftige Unterhaltung der Straße feſte Punkte zu haben, durfte es genügen in 
Entfernungen von 30 zu 30 Metr, einen Randſtein in die Höhe der Fahrbahn⸗ 
oberfläche zu ſetzen. 
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§. 20. 
Ueber Pflaſterungen. 


Gepflaſterte Bahnen pflegt man gewoͤhnlich bei Straßen anzulegen, welche 
von ſehr ſchwerem Fuhrwerke befahren werden, oder bei welchen ein gutes Material 
für die Steinbahn, insbeſondere die Decklage fehlt. Auch in Städten und Ort 
ſchaften ſind Pflaſterungen den Steinbahnen vorzuziehen, weil letztere während der 
naſſen Witterung durch Mangel an Luftzug beftändig kothig find, und bei trockenem 
Wetter den Anwohnenden durch Staub beſchwerlich werden. 

Die Bedingungen eines guten Straßenpflaſters ſind folgende: 

1) Müſſen die Steine moͤglichſt feſt ſein; diejenigen Gattungen, welche ſich 
vorzugsweiſe eignen, wurden früher bezeichnet. Haben die Steine eine ſchiefrige 
Textur, fo müſſen die Ablöfungsflächen eine ſenkrechte Stellung erhalten, weil fie 
ſich ſonſt leicht abblättern würden. 

2) Die Form der Pflaſterſteine richtet ſich nach den Geſteinarten, welche man 
dazu verwenden kann. Der feſte grobförnige, in Grauwacke übergehende Sandſtein, 
der ſehr feſte Kalk, mehrere Baſalt- und Granitarten laſſen ſich mit mehr oder 
weniger Koſten zu regelmäßigen Würfeln mit ebenen Flaͤchen zurichten, und ſolche 
Steine find wegen des völligen Schluſſes, den fie durch die großen Berührungs— 
flächen gegen einander haben, allerdings die beſten. 

Eine etwas keilfoͤrmige Bearbeitung der Steine und eine gewoͤlbähnliche 
Zuſammenſetzung derſelben auf dem Grundbau iſt ſehr zu empfehlen, indem ſich die 
Steine bei dem Nachrammen des Pflaſters feſt aneinander ſetzen und verſpannen. 

Die lagerhaften Geſteine, als Kieſelſchiefer und feſte ſchiefrige Grauwacke, 
laſſen ſich am leichteſten verarbeiten, weil dann der Stein, fo wie er aus dem 
Bruche kommt, ſchon zwei glatte Flachen und manchmal auch einen ebenen Kopf 
hat. Steine dieſer Art, die nicht zu ſpröde ſind, geben ein eben ſo gutes Pflaſter 
als würfelförmige, allein fie müſſen mehr Höhe erhalten wie die letztern. 

In Gegenden, wo man keine Bruchſteine findet, werden auch größere Fluß— 
geroͤlle, Geſchiebe, oder fog. Wacken zur Pflaſterung verwendet. Dieſe Steine 
haben meiſt eine ſehr unregelmäßige Geſtalt, deßwegen ſollte man fie nicht unzu— 
bereitet verarbeiten; man ſucht vor Allem eine der Flächen als Kopf eben zu hauen, 
und richtet dann die übrigen Seiten ſo gut zu als es die Geſtalt und Sprödigkeit 
der Steine erlaubt. 

Bei gänzlichem Mangel an Steinen wendet man, wie in Holland, die 
härteften Klinker, auf die hohe Kante geſtellt, zum Pflaſter an, welches zwar dem 
ſchweren Frachtfuhrwerke nicht widerſteht, aber bei leichterem Fuhrwerke ſehr glatt 
und dauerhaft iſt. Die Fig. 6 und 6 a Taf. IV. zeigen eine ſolche Klinkerſtraße 
im Durchſchnitte und Grundriß. U 

3) Jedes Pflaſter muß auf einem Untergrunde liegen, welcher das Waſſer 
durchläßt und alſo nicht durch Näffe erweicht, z. B. Steinabfällen, Kies, Sand. 
Beſteht der Untergrund aus Thon- oder Dammerde, ſo ſollte das Pflaſter auf 
eine 0,3 M. hohe Sand- oder feine Kieslage geſetzt werden; beſteht er aus Steinen, 
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ſo iſt immer ſo viel Sand nöthig, als eben zu der Einſenkung des Pflaſters bei 
dem Nachrammen erfordert wird, wozu eine Schicht von 0,09 bis 0,12 Meter 
genügt. Fig. 5 

4) Zur möglichften Verminderung des Widerſtandes an dem Umfange der 
Wagenräder, Annehmlichkeit des Fahrens, Dauer und Schönheit des Pflaſters ift 
es ferner nöthig, daß die obern Seiten der Steine, die Köpfe, eine ebene Fläche 
bilden. 

5) Zur Feſtigkeit, Widerſtandsverminderung, Reinlichkeit und Schoͤnheit iſt 
es ferner nöthig, daß die Fugen auf der Oberfläche moͤglichſt eng find und in 
den einzelnen ziemlich gleich breiten Schichten gehoͤrig abwechſeln. 

6) Das Pflaſter ſoll in regelmäßigen Schichten, die entweder einen Winkel 
von 45 oder 90° mit der Straßenachſe machen, angelegt werden; letzteres iſt 
erfahrungsgemaͤß beſſer, da die Ecken der einzelnen Steine nicht fo leicht ab— 
gefahren werden. 

7) Damit die Zugthiere nicht ſo leicht ausgleiten und damit die Abnützung 
des Pflaſters mehr gleichfoͤrmig geſchehe, ſoll man die Pflaſterſteine nicht über 
0,15 bis 0,18 M. in's Gevierte nehmen und die einzelnen Steine moͤglichſt gleich 
groß machen. Iſt dieß zu koſtſpielig, ſo müſſen die Steine ſo verleſen werden, 
daß immer gleich breite in eine und dieſelbe Schicht kommen. 

So ſehr ein gutes Pflaſter für Straßen durch Städte und Ortſchaften, wegen 
der Leichtigkeit des Fahrens, Reinlichkeit, Dauer und Schönheit empfohlen werden 
kann, eben ſo ſehr iſt ein ſchlecht unterhaltenes Pflaſter zu verwerfen, indem auf 
dieſem die Zugthiere leichter ermüden und der Widerſtand an dem Umfange der 
Räder weit größer iſt als auf einer Steinbahn der Landſtraßen, ferner das Fahren 
für den Reiſenden äußerſt unangenehm und laͤſtig wird. Es ſollten deßhalb 
gepflaſterte Fahrbahnen nur in ſolchen Orten zugelaſſen werden, wo ein ſehr 
bedeutender Verkehr Statt findet, und ein gutes Material zur Herftellung und 
Unterhaltung der Schotter oder Steinbahn fehlt. 


§. 21. 
2. Entwäſſerung des Straßenkörpers. 


Sowohl Grundbau als Steinbahn einer Straße leiden Noth durch Feuchtigkeit 
und Naffe; erſterer wird, wenn er aus Thon- und Dammerde beſteht, durchweicht 
und verliert feine Tragfaͤhigkeit, letztere nimmt allmälig an Harte und Feſtigkeit 
ab, die Steine der Decklage werden leichter unter dem Drucke der Rader zermalmt, 
es bilden fic) Rinnen und muldenförmige Vertiefungen, in welchen das Regen⸗ 
waſſer ſtehen bleibt, wodurch die Erweichung des ganzen Oberbaues der Straße 
immer noch größer und zuletzt die Straße ſelbſt ganz unfahrbar wird. 

Es iſt daher nothwendig dahin zu wirken, daß das auf eine Straße fallende 
Regenwaſſer fo ſchnell als möglich wieder von derſelben entfernt und das vor— 
handene Grundwaſſer unſchädlich gemacht werde. 

Auf einer Straße, deren Fahrbahn horizontal ware, würde es ſich allerdings 
am bequemſten gehen, reiten und fahren laſſen. Dieſe Form iſt aber gerade wegen 
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der Ableitung des Waſſers nicht anwendbar, denn ſelbſt in Steigen, wo das 
Waſſer der Länge der Straße nach abliefe, würden ſich Rinnen bilden. Das 
Waſſer muß demnach nothwendig im Querſchnitte der Straße ein Gefälle finden, 
nach welchem es abzieht, und dieſes kann auf dreierlei Arten erhalten werden: 

1) Das Waſſer wird nach der Mitte geleitet. Abgeſehen von der Unbequem- 
lichkeit, welche eine gepflaſterte Rinne für das Fuhrwerk hätte, iſt dieſe Bauart 
nicht anwendbar, weil ſie bei heftigem Regen durch die Waſſermenge, und im 
Froſte durch Glatteis die Straße unfahrbar macht. 

2) Das Waſſer wird nach der einen Seite der Straße geleitet, wodurch der 
Querſchnitt aus einer geneigten geraden Linie beſteht. Die Neigung der Fahrbahn 
darf aber nur ſchwach ſein, weil ſonſt das Fahren beſchwerlich würde. 

Auf Straßen in der Ebene oder überhaupt auf ſolchen mit geringem Gefälle 
iſt dieſe Bauart nicht anwendbar, weil die geringſte Spur, welche ein Wagen 
einfährt, den Abzug des Waſſers hemmt, wodurch die Straße feucht bleibt. 
Brauchbar iſt ein ſolcher Querſchnitt nur bei Gebirgsſtraßen oder Steigen, wo zu 
dem Duergefälle noch das Längengefälle kommt, und fo das Waſſer nach der 
Richtung des größten Gefälles abziehen kann. Alsdann wird die Straße nach der 
Bergwand hin geneigt, wodurch das Fuhrwerk vom Abhange, der gewoͤhnlich 
hohe Boͤſchungen oder Stützmauern hat, nach dem Berge hingewieſen wird, fo 
daß dadurch, beſonders wenn erhöhte Trottoirs angeordnet ſind, die Geländer 
geſpart werden. 

Selbſt aber bei Steigen hat ein ſolches Profil den Nachtheil, daß die Fuhr— 
werke auf eine Seite haͤngen und in Folge der Reibung an den Radnägeln der 
tiefergehenden Räder, der der Fortbewegung ſich entgegenſetzende Widerſtand 
weſentlich vergrößert wird. 

3) Das Waſſer wird nach beiden Seiten der Straße abgeleitet. Dieſe Form, 
in welcher der höchfte Punkt der Straße in die Mitte zu liegen kommt, iſt die 
gewöhnliche und auch wohl unter allen Verhaͤltniſſen die zweckmäßigſte. Der 
Waſſerabzug findet nach der kürzeſten Linie ſtatt und die Widerſtände, welche ſich 
der Fortbewegung eines in der Mitte gehenden Fahrzeugs entgegenſetzen, ſind am 
geringſten. 

Sowohl das Waſſer, welches von der Fahrbahn der Straße abzieht, als auch 
das fremde Waſſer, welches ſich von den angrenzenden Abhängen gegen dieſelbe 
hinzieht, muß durch Seitengraben aufgefangen und abgeleitet werden. Solche 
Seitengraben find daher abſolut erforderlich, wenn die Straße in gleicher Hohe 
mit dem Terrain oder im Abtrage liegt, wie Fig. 9 und 10, Taf. IV.; ſie können 
aber entbehrt werden, ſobald der Straßenförper einige Höhe hat, oder im Auftrage 
liegt, wie Fig. S und 11. 

Die Sohle der Seitengraben muß durchweg einiges Gefälle haben, man legt 
fie gewöhnlich parallel mit der Straßenoberfläche. — 

Im Falle die Straße erhöhte Fußwege hat, oder daß die Fahrbahn von den 
Fußwegen durch kleine Seitengraben getrennt iſt, aus welchen das Waſſer nach 
den Seiten hin abzieht, find kleine gemauerte Ableitungsrinnen unter dieſen Fuß⸗ 
wegen durchzuführen. 
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Ein Hauptzweck der Seitengraben iſt aber auch noch der, das Grund- und 
Quellwaſſer von der Straße abzuhalten. Es laͤßt ſich ſchon an der Oberfläche 
eines Bodens erkennen, wenn unterirdiſche Quellen vorhanden ſind; ſo kann man 
als ſichere Wahrnehmungen annehmen: wo der Schnee im Frühjahr am erſten 
ſchmilzt, wo die Kräuter und Pflanzen des Sommers ganz friſch ſtehen, wenn 
die Sonne ſonſt auf den Wieſen das Gras ausdürrt; wo gewiſſe Waſſer- oder 
Sumpfpflanzen gut fortkommen, wo zur Sommer- oder Herbſtzeit weder Thau 
noch Reif liegt, während die ganze Umgebung damit überzogen iſt. 

Iſt eine Straße über moorigen oder ſumpfigen Boden zu führen, 
ſo ſind die offenen Abzugsgraben fo tief zu legen, daß die loſern Erdſchichten 
gehörig austrocknen und fic) zuſammenſetzen. In dieſem Falle hat man den 
Straßenförper in Dammform aus beſſerem Material, am beſten aus Steinen, 
Kies oder Sand herzuſtellen und zwar wo moͤglich ſchon ein Jahr früher, als die 
Steinbahn aufgebracht wird. An allen natürlichen Vertiefungen, wo ſich ſonſt 
Waſſer anſammeln konnte, find beſondere Abzugskanäle anzulegen, in welche die 
Seitengraben einmünden, auch müſſen hier ſo wie an den Punkten wo die Straße 
über vertiefte Rinnen führt, Waſſerdurchlaͤſſe oder Dohlen erbaut werden. 
Dieſelben erhalten je nach ihrer Weite die auf Taf. V. Fig. 1, 1a, ib, le, 
2, 2a, 2b, 2c, 3, 3a, 3b angegebene Conſtruction. 

Bei Gebirgsſtraßen, wo der Graben auf der Bergſeite liegt, muß das Waſſer 
in gewiſſen Entfernungen nach der Thalſeite geführt werden. Zu dieſem Behufe 
werden Querdurchlaͤſſe mit oder ohne Sturzrinne angelegt, je nachdem es die 
Verhältniſſe gebieten. Conſtructionen verſchiedener Durchläffe find auf Taf. IV. 
Fig. 18, 20, 20 a und Taf. V. Fig. 5, 5 a, 5 b, Se angegeben. 

Ueberall wo die Gebirgsſtraße eine Mulde oder eine Schlucht durchſchneidet, 
welche entweder nur zu gewiſſen Zeiten oder immer Waſſer enthält, iſt ein Durchlaß 
zu erbauen, deſſen Weite ſich nach der Größe der Waſſermenge richtet. Conſtructionen 
ſolcher Durchläſſe find auf Taf. IV. Fig. 19 und Taf. V. Fig. 4, 4a, 4 b, dc 
angegeben. 

Um einer größern Menge Waſſer im Thalweg eines Seitenthales, welches 
von der Straße durchſchnitten wird, freien Abzug zu verſchaffen, koͤnnen Brücken 
nothwendig werden. Die Hauptregeln des Brückenbaues finden auch hier An- 
wendung und ſind in dem erſten Theil unſerer angewandten Baukunde enthalten. 

Für den beſondern Fall, daß ein kleiner Bach die Straße unter einem ſpitzen 
Winkel durchſchneidet und der Durchlaß nebenbei noch als Durchgang für Perſonen 
dienen ſoll, dürfte die Conſtruction Taf. V. 8, 8a 8b empfohlen werden. 

Bisweilen kann es auch, beſonders wo wenig Waſſer abzuleiten iſt, zweck⸗ 
mäßig fein, cylindriſche Röhren von Gußeiſen anzuwenden. Taf. V. Fig. 6, 6a, 6h. 


§. 22. 
3. Querſchnittsformen der Straßen. 


Wie die Form des Querſchnitts einer Straße im Allgemeinen beſchaffen ſein 
muß, damit fie allen Anforderungen genügt, haben wir in dem Obigen aus⸗ 
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einandergeſetzt, es bleibt daher zunächſt zu unterſuchen, wie dieſe Querſchnitts⸗ 
formen in einzelnen Fällen zu nehmen, innerhalb welchen Grenzen die Woͤlbung 
der Fahrbahn, die Boſchungen der Graben rc. ꝛc. zu halten und welche Dimenfionen 
insbeſondere den Graben zu geben ſind. 


a) Wölbung der Straße. 


Da die Straße zu flach in der Mitte wird, wenn man ſie in ihrer ganzen 
Breite nach einem Freisförmigen oder elliptiſchen Bogen bildet, fo erſcheint es am 
beſten, den Querſchnitt der ganzen Straße nach zwei geraden Linien zu bilden, 
welche hoͤchſtens durch einen kleinen Kreisbogen von 1 bis 2 Meter Radius in 
der Mitte verbunden werden. 

Nach der Altern franzoͤſiſchen Methode hg die Bahn eine Neigung nach 
den Seiten von ½ bis thy. 

Umpfenbach gibt der 20“ breiten Steinbahn eine Wölbung von "gq bis ½ 
oder eine Neigung von ½ bis ½ 3. Wenn die Materialien gut find, oder die 
Straße ein bedeutendes Längengefälle hat, macht er die Woͤlbung kleiner, als 
wenn ſchlechte Materialien und wenig Laͤngengefälle vorhanden find. 

Pechmann verlangt eine Woͤlbung von 4,4 der Breite der Fahrbahn. An 
Bergabhaͤngen will er die ebene Bahn mit einer Neigung von ½0 gegen die 
Bergſeite anlegen. 

Nach der preußiſchen Anweiſung muß die Neigung der Steinbahn nach 
erfolgter Abwalzung ½4 fein, wenn das Längengefälle nur zwiſchen Y,, und 
Yigg liegt; ½% wenn es zwiſchen tho und tye, und ½8 wenn es zwiſchen ½0 
und ½s iſt. Die Wölbung der Kiesbahn muß zwiſchen /s und ½c fein nach 
dem Verhältniſſe der Gefälle. Den Sommer- und Fußwegen wird ein Abhang 
von ½ bei ziemlich wagrechter Lage der Kronenlinie gegeben. 

Mac- Adam gibt den Fall der gehörig conſolidirten Bahn zu ½6 bis 
‘eg an. i 

Im Großherzogthum Baden hat man die Wölbung bei Straßen in der 
Ebene oder in huͤgelichtem Terrain gleich der Neigung bei Straßen im Gebirge 
auf ½6 — Hs der Fahrbahnbreite beſtimmt, je nach der Güte des Straßen— 
materials. Bei gepflafterten Straßen behält man das elliptiſche Profil bei und 
gibt eine Wölbung von ½ — Yoo. Die Trottoirs kommen in die gleiche Höhe 
mit der Fahrbahnmittellinie zu liegen und die Abzugsrinnen erhalten die in 
Taf. IV. Fig. 5 angegebene Form und Zuſammenſetzung. 


b) Seitengraben und Boͤſchungen. 


Die Grabenböſchung nach der Straße hin erhält 1½ fache Anlage. Eine 
fteilere Böſchung wird, wenn der Boden auch feſt iſt, durch die danebengehenden 
Fußgänger bald ausgetreten und beraſet ſich nicht leicht. 

Die Breite der Grabenſohle richtet ſich nach der Menge des abzufuͤhrenden 
Waſſers, und wird, da man für die Entfernung des fremden Waſſers auf andere 
Weiſe ſorgt, ſelten groß, daher in der Regel eine Breite von 0°3 bis 0-45 Meter 
hinreicht. 
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Die Tiefe des Grabens muß ebenfalls zur Abführung des Waſſers und 
außerdem zur Entwafferung des Straßenkörpers hinreichend fein. Wenn nicht 
viel Waſſer abzuführen und der Boden ziemlich trocken ijt, fo reicht eine Tiefe 
von 05 Metr. hin, bei quelligem oder gar ſumpfigem Boden wird aber 0:6 bis 
0°8 Metr. angenommen. Auch dann, wenn die Umftände eine höhere Lage der 
Straße erfordern, gewinnt man die dazu nöthige So dadurch, daß man die 
Graben breiter und tiefer macht. 

Die Neigung der äußeren Grabenboͤſchung richtet ſich hauptſächlich nach der 
Beſchaffenheit des Bodens, wird aber ſelten kleiner als mit einfacher Anlage ans 
genommen. 

Jeder Graben muß einiges Gefaͤlle haben, man legt daher die Grabenſohle, 
wie ſchon erwähnt, parallel mit der Fahrbahn der Straße. 

Gräben, welche in einen guten Boden eingeſchnitten ſind, werden ſich ohne 
beſondere Vorkehrung von ſelbſt beraſen. Nur in Steigen, deren Gräben ziemlich 
viel Waſſer abfuͤhren und aus Sand oder Thon beſtehen, kann man die Beraſung 
nicht abwarten, ſondern belegt die Sohle fo wie die Boͤſchungen, fo weit fie von 
Waſſer bedeckt find, mit Raſen. Sind lagerhafte Steine wohlfeil zu haben, fo 
werden die Graͤben auch abgepflaſtert. 

Die Fig. 9 und 10, Taf. IV. zeigen die Querſchnittsform einer Straße in 
der Ebene, wenn dieſelbe im Abtrage liegt. 

Die Böſchungen der Einſchnitte werden verſchieden fein, je nach der 
Beſchaffenheit des Bodens. Ihre Beſtimmung kann zwar nach früherer Anleitung 
(Allgem. Baukunde §. 150 und §. 170) geſchehen, allein man wird, um der 
Straße hinlänglich Luftzug und Sonne zu geben, die Böfchungen in der Regel 
mit 22 bis 3 facher Anlage ausführen. 

Die Böſchungen der Straßentheile, welche höher als der natürliche 
Boden liegen, Fig. 8, erhalten eine 1 bis 1½ fache Anlage und werden ſo wie 
die Grabenböfchungen befeſtigt. 

Wenn die Straße zeitweiſe vom Waſſer beſpült wird, müſſen die Böſchungen 
flacher fein und erhalten 2- bis 2 ½ fache Anlage. 

In Steigen, wo das Terrain nach dem Thale hin einen ſteilen Abhang hat, 
it es nöthig denſelben treppenformig abzutragen und darauf den Auftrag zu 
ſchütten. Fig. 17. 

Wenn der Abhang aus ſteilen Felſen beſteht, ſo würde eine Aufſchüttung 
von jedem Regen beſchaͤdigt werden und bedtirfte die Herſtellung einer Boͤſchung 
zu viel Material, weßhalb es zweckmäßiger erſcheint eine Trockenmauer aufzu- 
führen. Fig. 14. x 

In engen Thälern hat man nicht immer Raum für Böſchungen, man wird 
daher, um nicht zu viel Mauerwerk nöthig zu haben, die Stützmauern in der 
Art ausführen, wie Fig. 13 zeigt. 

Zieht die Straße an einem Bache oder Fluſſe hin, fo iſt die äußere Böſchung 
gehörig zu ſchützen. In den meiſten Fällen, wenn eine große Strömung vor- 
handen iſt, genügt eine Steinabpflaſterung. Die Steine werden in gutem Ver⸗ 
bande auf die hohe Kante, und ihre Länge nach der Linie des größten Gefälles 
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der Böſchung geſtellt. Der Fuß des Pflaſters, wenn es nicht auf Felfen ſteht, 
wird mit einem Steinwurfe gedeckt. 

Fehlt für die Böſchung der Straße der nöthige Raum, oder will man über— 
haupt wegen Mangel an Abtrag die Böſchungen des Straßenkörpers weglaſſen, 
fo werden Stützmauern angelegt und dieſelben entweder in Mörtel oder trocken 
ausgeführt, je nachdem die Strömung des Waſſers mehr oder weniger reißend ift 
und je nach dem vorhandenen Material. Gewoͤhnlich ſucht man die großen Steine 
in die unterſten Lagen zu bringen und dieſe auf den Felſen zu gründen, ſofern 
derſelbe nicht zu tief liegt. Bei ſteinigem Grunde von bedeutender Maͤchtigkeit 
kann die Mauer gewöhnlich ohne Roſt aufgeführt werden. Sollte aber ein Aus- 
folfen des Bachbettes zu befürchten fein, fo müßte in einiger Tiefe unter der 
Sohle des Baches ein liegender Roſt gelegt werden. 

Eine Stützmauer kann auch noch in andern Fällen begründet ſein, z. B. 
bei einer Straße in der Ebene, welche ziemlich hoch über dem natürlichen Boden 
liegt, der Ankauf des Geländes viel koſtet und Mangel an Material zur Auf 
füllung vorhanden iſt, Fig. 11; ferner bei einer Straße im Gebirge, wenn der 
Abhang ziemlich ſteil anſteht und durch eine Böſchung zu viel Erdarbeiten vere 
urſacht würden. Fig. 17. 

Führt eine Straße durch einen Felſenvorſprung im Einſchnitte oder Tunnel, 
ſo erhält das Querprofil die Formen Fig. 15 und 16. 

Zieht die Straße an einem Felſenabhange hin, und iſt dieſelbe zu jchügen 
gegen herabſtürzende verwitterte Felſenmaſſen oder Schneelawinen, fo erhält fie 
eine Bedachung von Stein oder Holz, wie die Fig. 21 und 22 zeigen. 

Könnte die Straße nicht in die Felſenwand eingeſchnitten werden, fo ware 
entweder eine hölzerne Brücke, wie Fig. 23, oder eine Anſchüttung mit hoher 
Futtermauer begründet. 


Fünfter Abſchnitt. 


Nöthige Bauten, nützliche Kunſtwerke, Verfhönerungen 
und Unterhaltung der Landſtraßen. 


Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 5 


Nöthige Dauten, nützliche Kunſtwerke, Verſchönerungen und 
Unterhaltung der Landſtraßen. 


§. 23. 


Die gewöhnlichen Baugegenftände auf und bei den Landſtraßen find: die Poſt⸗, 
Zoll-, Straßengelderheber- und Straßenwärterhäufer, ferner die 
Schutzvorkehrungen gegen Abſturz, die Meilen-, Richtungs- und 
Grenzzeiger, Schlagbäume, Brunnen, Quellenfaſſungen, Ruhe 
pfoſten und Ruhebänke. 

Bei allen dieſen Gegenftänden ſoll man ſich beſonders ſchöner, einfacher und 
gefälliger Formen bedienen und ſolche Materialien und Conſtructionen waͤhlen, 
welche von entſprechender Dauer und dabei doch nicht zu theuer ſind. 

Der Hauptzweck der Bofthäufer iſt den Reiſenden in wenig bewohnten 
Gegenden als Zufluchtsftätten zu dienen, wo fie friſche Pferde, Obdach für die 
Wagen und nöthige Huͤlfe bei Unglücksfällen erhalten können. Die Stellung 
dieſer Gebäude in Beziehung auf die Straße iſt fo zu wählen, daß mehrere Fuhr⸗ 
werke gleichzeitig vor denſelben halten können, ohne die Straße dadurch zu verengen. 
Ein Abſtand von 5 Meter von dem Straßenrand durfte das Minimum fein. 

Die Häuſer der Straßengelderheber werden an ſolchen Straßen erbaut, 
wo noch Straßengeld erhoben wird. In vielen Landern wird dieſes Straßengeld 
gleichzeitig mit dem Pflaſtergeld der Städte erhoben, wodurch es alsdann über⸗ 
flüſſig wird, beſondere Gebäude außerhalb dieſer Städte aufzuführen. 

Straßenwärterhäuſer werden in der Regel nur da angelegt, wo eine 
Straße entfernt von bewohnten Orten durch eine öde Gegend zieht. In den 
meiften Fallen werden dieſelben überflüſſig fein, da die Straßenwaͤrter ihre 
Wohnungen in benachbarten Orten nehmen konnen. 

Schutzvorkehrungen ſind an hohen und ſteilen Abhaͤngen nothwendig 
und beſtehen aus Abweispfoſten, Taf. VI. Fig. 14, Geländern, Fig. 16 und 17, 
Brüſtungen, Fig. 18 und 19, Baumpflanzungen, erhoͤhten Fußwegen. 

Zu den Baumpflanzungen find nur Baume von ſchoͤner Geſtalt und Krone, 
welche hochſtaͤmmig find und tief gehende Wurzeln haben, zu empfehlen, als: 
Ahorn, Pappel, Linde, Ulme, Eſche, Vogelbeer und Kirſchbaum; Nuß-, Apfel⸗ 
und Birnbäume fo wie Akazien dürfen nicht zu nahe an die Straße gepflanzt 
werden, indem ſie derſelben zu viel Sonne rauben. 

5 * 
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Meilen-, Richtungs- und Grenzzeiger. Die Meilenzeiger find fo- 
wohl für das Poſtweſen, als auch für die Straßenadminiſtration von Wichtigkeit, 
da fie die Straßen in ihrer Länge genau eintheilen. In den meiſten europäifchen 
Staaten beſtehen die Meilenzeiger in hölzernen, gußeiſernen oder ſteinernen Pfoſten. 

Die Richtungszeiger oder Wegweiſer werden auf den Straßen an⸗ 
gebracht, um die Richtung derſelben nach den Hauptorten zu erfahren; ſie werden 
da aufgeſtellt, wo Wege ſich kreuzen oder wo eine Straße ſich in mehrere Zweige 
theilt. Es gibt hoͤlzerne, eiſerne und ſteinerne Wegweiſer; dieſelben ſind immer 
mit einer Tafel zu verſehen, worauf der Name des nächſten Hauptortes angegeben 
iſt, Fig. 1, 2, 3, 4, 5, Taf. VI. ; 

Die Grenzzeiger find gewöhnlich hölzerne Stöcke mit Tafeln, die durch 
den Anſtrich ſehr erkenntlich ſind, indem ſie die Landesfarben tragen. Fig. 9. 
In manchen Ländern, z. B. in Frankreich ſind es 2 Meter hohe Steine, mit 
Inſchrift und einem ausgehauenen Adler verſehen. 

Aehnliche Stöcke wie die Grenzzeiger ſind die Orientirungs- und Verbot— 
ſtöcke. Fig. 6 und 7. 

Die erſteren ſind beſtimmt dem Reiſenden beim Eintritt in einen Ort, den 
Namen deſſelhen, den Kreis oder Amtsbezirk, in welchen er gehört, fo wie die 
Entfernung von der Hauptſtadt des Landes namhaft zu machen; fie werden deß— 
halb an den Ein- und Ausgängen der Orte errichtet oder auch nur Tafeln an 
das erſte Haus befeſtigt. Die Verbotſtöcke dienen dazu, den Fuhrmann von ſolchen 
Wegen abzuhalten, welche nur zum Gehen oder Reiten beſtimmt ſind. 

Schlagbäume oder Barrieren find immer hemmende Gegenſtände der 
Paſſage, und werden nach und nach in allen Ländern abgefchafft. 

Brunnen und Quellen. Für gutes und reichliches Waſſer, ſowohl zur 
Erquickung der Menſchen als der Thiere, follte bei einer vollſtaͤndigen Straßen— 
anlage immer geſorgt fein.’ 

Ruhepfoſten und Bänke. Bei den Meilenzeigern oder den Wegweiſern, 
Brunnen oder Quellen, können zur Annehmlichkeit der Reiſenden Nuhebänfe 
von Holz oder Stein angebracht werden, Fig. 10, 11, 12; auch iſt es zuweilen 
zweckmäßig an geeigneten Orten mit ſolchen Bänken Ruhepfoſten in Ver— 
bindung zu bringen, welche zum Abſetzen ſolcher Laſten dienlich ſind, die auf dem 
Kopfe oder auf dem Rücken getragen werden. Fig. 13, 13 a und 13 b. 

Endlich ſind noch die Grenzgemarkungsſteine, Fig. 15, zu erwaͤhnen; 
fie bezeichnen das zur Straße gehörige Gelände, 


§. 24. 
Unterhaltung der Straßen. 


Von dem Augenblicke an, wo eine Straße dem Verkehr übergeben wird, 
beginnt auch die Unterhaltung derſelben, denn Gebrauch und Witterung üben 
fortwährend einen zerftörenden Einfluß aus. Es iſt beſondere Pflicht des Straßen— 
unterhaltungsperſonals, jede Abnützung an der Strafenoberflade oder Beſchaͤdigung 
an den Böſchungen und Graben, Durchläſſen und Brücken, Gelaͤndern re. 2. 
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moͤglichſt bald wieder herzuſtellen, damit das wahre Straßenprofil nie verunſtaltet 
werde und die Oberfläche ſtets eben und feſt, überhaupt die Straße in allen 
Theilen in gutem Zuſtande verbleibe. 

Bei einem guten und richtigen Unterhaltungsverfahren kommen lediglich nur 
zwei Verrichtungen vor: 

1) Das beftändige Abheben der täglichen Abnutzung des Straßenförpers, 
ſei es Koth oder Staub. 

2) Das Auftragen des Materials, welches das durch den Gebrauch 
zerſtoͤrte und abgehobene wieder erſetzen muß. 

Dieſe zwei Verrichtungen, gut und zur rechten Zeit ausgeführt, beugen im 
Allgemeinen jeder Beſchaͤdigung groͤßerer Art vor, und die ſodann nach jeder 
Richtung auf ihrer ganzen Breite befahrene Straße wird ſich nur parallel mit 
ihrer Oberflache abnützen. 

1. Entfernung des abgenützten Materials, als: 


a) Stau b. 


Wenn ſich das Fuhrwerk auch nur wenige Tage waͤhrend trockener Witterung 
auf einer ſelbſt guten Straße bewegt hat, ſo bedeckt ſich dieſelbe bald mit einer 
dünnen Schichte Staub. Dieſer Staub beläftigt die Reiſenden und die Pferde, 
ſchadet den anliegenden Grundſtücken, erſchwert die Bewegung der Fuhrwerke und 
verwandelt ſich, wenn ein anhaltender Regen eintritt, in Roth; der Koth führt 
Geleiſe herbei und beſchleunigt das Schlechterwerden der Straße auf jede Weiſe. 

Sowohl im Intereſſe derjenigen, welche die Straße benützen, als derjenigen, 
welche die Unterhaltung zu beſorgen haben, muß der Staub daher ſtets entfernt 
werden. 

Dieſes Entfernen geſchieht wohl am meiſten mit der Krücke und dem Beſen 
aus Birkenreiſig, allein man hat auch Maſchinen, welche zu dieſem Zwecke dienen 
und die auf Taf. VII. Fig. 7 und 7 a angegebene Conſtruction haben. 

Eine gut abgekehrte Straße läßt, wenn Regenwetter eintritt, ſelbſt wenn es 
mehrere Tage anhalt, keinen Roth aufkommen. Die Oberflache einer ſolchen 
Straße iſt vollkommen eben und hart, und wenige Stunden trockenen Wetters 
reichen ſchon hin, fie wieder vollkommen guézutrodnen. 


b) Kot h. 


Wenn naſſes Wetter lange fortdauert, fo wird die Straße zuerſt ſchmutzig, 
und bedeckt ſich fpater mit einer Schichte von Roth, die mehr und mehr an Dicke 
zunimmt. Der Koth muß alsdann ſchleunigſt weggeſchafft werden, denn er läßt 
die Bahn, in welcher ſich bereits Fuhrwerke bewegt haben, leicht erkennen, und 
da dieſe Bahn beſſer zu befahren iſt, als der übrige Theil der Straße, ſo kommt 
es dahin, daß alle Fuhrwerke dieſelbe ganz gleichmäßig einhalten, wodurch in 
lurzer Zeit tiefere Geleiſe und Pfützen entſtehen. 

Hat man aber Sorge, den Koth, fo wie er ſich erzeugt, mit der Krücke oder 
einem Kothkratzer Fig. 6, Ga, 6b und 6 c wegzuſchaffen, fo haben die Fuhrwerke 
keinen Grund, die Straße nicht wie ſonſt nach allen Richtungen zu befahren 
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und wird dieſelbe dann, obſchon ſie weicher und weniger widerſtandsfähig iſt, 
dennoch eben und geleiſefrei bleiben. 

Durch das beſtändige Abheben des Staubes und Kothes kann die Straße 
immer eben und glatt erhalten werden, aber ſie wird ſich abnützen und vertiefen 
und man würde bald den Grundbau der Steinbahn erreichen, wenn man nicht 
das abgehobene zermalmte Material wieder durch anderes erſetzen wollte. Dieß 
iſt der Zweck der zweiten Operation bei der Straßenunterhaltung, beſtehend in 
dem Auftragen des Materials. 

2. Verwendung des neuen Materials. (Schotter oder Kies.) 


a) Auftragen des Materials. 


Da eine Straße ſich ſehr langſam abnützt, ſo kann man den Zeitpunkt aus⸗ 
wählen, in welchem die Anwendung friſchen Materials am vortheilhafteſten erſcheint. 
In dieſer Beziehung hat die naſſe Witterung ganz außerordentliche Vorzüge vor 
der trockenen. Das Material, welches bei trockener Witterung eingelegt wird, bindet 
ſich nicht; es wird zermalmt und wieder zu Staub, ohne in die Maſſe der Ver⸗ 
ſteinung einzudringen, waͤhrend es bei feuchtem Wetter, mit der gehörigen Sorgfalt 
eingebracht, ohne zerdrückt zu werden, mit der Steinbahn ſich zu einem Ganzen 
verbindet und überdieß das Fuhrwerk nur wenig beläſtigt. Daher darf nur bei 
angemeſſenen Witterungsverhaͤltniſſen, d. h. wenn häufige Regengüſſe die Ober: 
fläche erweicht haben, und kein Froſt zu befürchten iſt, mit dem Auftragen des 
Materials begonnen werden. Eine allgemeine Auffüllung oder ein eiliges Hinein— 
werfen der Steine darf nicht ſtattfinden, ſondern es iſt das Material nach und 
nach, wie es nothwendig wird zu verbrauchen. 

Wo ſich in Folge der Abnutzung Vertiefungen in der Straßenoberfläche zeigen, 
die in der Mitte zwiſchen 0˙03 und 0°06 M. betragen mögen, iſt vor Allem der 
Koth ſorgfältig wegzunehmen und die mit Material zu belegende Stelle mit dem 
Pickel etwas aufzuhauen; erſt dann darf das Material eingelegt werden, und 
zwar ſo, daß das groͤbſte in der Mitte, das feinere aber gegen die Ränder hin 
verwendet wird und ndthigenfalls die Zwiſchenräume zwiſchen den Steinen mit 
etwas abgenütztem Material ausgefüllt werden. 

Die Straßenwarte haben alsdann dafür zu ſorgen, daß das neu eingelegte 
Material, wenn es durch die Mader der Wagen oder die Hufe der Pferde theil— 
weiſe wieder aus ſeiner Lage gebracht wurde, ſtets mit dem Rechen an ſeiner 
Stelle gehalten wird. 

Nur ausnahmsweiſe ſoll das Belegen einer beſtehenden Straße mit einer 
vollſtändigen neuen Schotterdecke vorkommen, wenn nämlich durch allzu ſchnelle 
Abnützung, oder durch eingetretene Vernachläßigung, die Steindecke nicht nur an 
einzelnen Orten, ſondern durchgängig in einen ſolchen Zuſtand gerathen iſt, daß 
fie den Fuhrwerken keinen gehörigen Widerſtand mehr zu leiſten vermag. In 
dieſem Falle würde man durch ein ſtuͤckweiſes Auftragen nicht ſchleunig genug und 
nur mit allzu großer Mühe den Zweck erreichen. Keinenfalls iſt übrigens eine voll- 
ſtändige Ueberſchotterung der abgenützten Fahrbahn vorzunehmen, bevor nicht die 
normale Starke der Steindecke nach ihrer ganzen Ausdehnung ſich um mindeſtens 
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0:045 Metr. vermindert hat. Auch darf das Geſchäft erſt vorgenommen werden, 
wenn der Koth vorher gehoͤrig abgezogen wurde, wenn bereits eine genügende 
Durchfeuchtung eingetreten iſt, und uͤberdieß vorausſichtlich auf längere Zeit feuchte 
oder naſſe Witterung zu gewaͤrtigen ſteht. Das Ueberſchotterungsmaterial ſelbſt iſt 
dabei nur in moͤglichſt gleichförmig zubereitetem Zuſtande zur Verwendung zu 
bringen, und wo thunlich mit einer Straßenwalze feſt zu drücken. 

Die ſpäter entſtehenden Geleiſe ſind beſtändig mit dem Rechen zu entfernen, 
damit das Fuhrwerk keine Spur halten kann, ſondern ſich nach der ganzen Breite 
der Fahrbahn bewegt, und fo zu gleichförmiger Befeſtigung derſelben und zur 
durchgreifenden Bindung des Materials beiträgt 5). : 


b) Menge bes zu verwendenden Materials. 


Was den jährlichen Materialbedarf für die Unterhaltung der Straßen eines 
Landes betrifft, ſo hängt dieſelbe insbeſondere ab: 
1) Von der Breite der Fahrbahn. 

2) Von der Groͤße des Verkehrs. 

3) Von dem Gewicht der Wagen und der Breite der Radfelgen. 

4) Von der Güte und Feſtigkeit des Materials. 

5) Von der Lage der Straße und den climatiſchen Verhältniſſen des Landes. 

6) Von der Sorgfalt, welche von dem betreffenden Perſonal auf das Unter⸗ 
haltungsgeſchaͤft verwendet wird. 

Im Großherzogthum Baden kann als Durchſchnitt für eine Fahrbahnbreite 
von 20° oder 6 Meter angenommen werden: daß 
1) bei gutem Material und ſtarker Frequenz 15 —20 bad. Kbkf. oderO-4 —0:54 Kbfın. 
V „ „ u „ mittelm. „ 10—15 „ „ „ V27—040 „ 
Y „ 7 „ geringer „ 5—10 „ „ „ 013—0·27 „ 
4) bei mittelm. „ „ ſtarker „ 20—25 „ „ „ 054 —0·67 „ 
5 „ „ i „ mittelm. „ 15-20 „ „ „ 0°40—0°54 „ 
* 5 „ „ geringer „ 10—15 „ „ „ 027040 „ 
7) bei geringem, „ ſtarker „ 25—30 „ „ „ 067 —0˙81 „ 

„ F „ 5 mittelm. „ 2025 „ „ „ 0'54—0·67 
, , geringer „ 1520 „ „ „ 0,400.54 % 
für die laufende Ruthe oder 3 Meter erforderlich ſind. 

Um den Anforderungen an eine gute Straßenunterhaltung zu genügen, muß 
man noch Folgendes beachten: 

1) Hat die Straße fog. Rand- oder Linienſteine, fo muͤſſen dieſelben bündig 
mit der Straßenbahn liegend erhalten werden, weil ſie im Falle des Ueberſtehens 
den Waſſerabfluß hindern. Aus denſelben Gründen iſt auch das Aufkommen von 
Graswülſten an den Straßenrändern zu verhindern. 
wa a Die Seitengraben follen auf ihrer Sohle jederzeit rein, von Graswuchs 

ei ſein. 
— — — 


) Vorſchrift über die Art der Straßenunterhaltung im Großherzogthum Baden. Carls ruhe 
bei Gutſch 1848. . 
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3) Bei ſtark gefallenem Schnee ſoll die Fahrbahn moͤglichſt davon gereinigt 
werden, wozu man ſich eines einfachen Schneeſchlittens bedient. Seitengraben 
und Durchlaͤſſe find bei eintretendem Thauwetter vom Eiſe zu befreien. 

4) Es iſt dafur zu ſorgen, daß jederzeit ein Materialvorrath laͤngs der Straße 
vorhanden ſeie, um die eingetretenen Abnutzungen bei günſtiger Witterung ſogleich 
vornehmen zu können. Zur Lagerung dieſes Vorraths erſcheint es zweckmaͤßig ſog. 
Materialpläge in Entfernungen von 30—60 Meter anzulegen. Fig. 24, Taf. IV. 

5) Ein Haupterforderniß bleibt es immer, daß für das Unterhaltungsgeſchäft 
eine ſtändige Aufſicht vorhanden ſei. Man waͤhle für die Straßenwarte nur 
riiftige fleißige Manner und belehre fie genau mit den Vorſchriften der Straßen⸗ 
ee : 

In Fallen wo die ftändigen Straßenwarte für die vorzunehmende Arbeit nicht 
ausreichen, find Hülfsarbeiter aufzuſtellen. 

~ 


§. 25. 
Kiesſortirungsmaſchine von Auguſtin. Taf. VII. Fig. 4 und 5. 


Zur Unterhaltung guter Straßen ſind ſtets vollkommen reine Materialien 
von gleicher Größe erforderlich. Der Kies, welcher zum Beſchuͤtten der Straßen 
genommen wird, darf weder Sand, noch Erde, noch irgend andere fremdartige 
Körper enthalten. 

Das gewoͤhnliche Verfahren, deſſen man ſich zur Vorbereitung des Kieſes 
bedient und welches darin beſteht, daß man den aus der Grube gewonnenen Kies 
an ein Draht- oder Eiſengitter wirft und ſodann die größten Stücke mit der 
Hand aus der ganzen Maſſe ausſucht, iſt ebenſo umſtändlich als koſtſpielig. 
Auguſtin hat daher eine Maſchine erdacht, mit deren Hülfe ſich eine ziemlich voll: 
kommene Sortirung und eine Abſcheidung des rohen Kieſes in drei verſchiedene 
Theile, namlich Sand, Kies zum Straßenbau und grobe Kieſel bezwecken läßt. 
Wie aus den Fig. 4 und 5, Taf. VII. erſichtlich, beſteht die Maſchine aus zwei 
Sieben von verſchiedener Weite, welche einen Winkel von etwa 40° mit einander 
bilden, nach entgegengeſetzten Richtungen geneigt und durch ſtarke Baͤnder aus 
Eiſenblech mit einander verbunden ſind. Das obere Sieb, welches zum Abſcheiden 
der großen Steine dient, hat eine Neigung von 20 bis 30 Grad und bewegt ſich 
an dem einen Ende in Charniergelenken, während es an dem andern an Riemen 
aufgehängt iſt, welche an Federn aus hartem Holze oder Eiſen befeſtigt find. 
Durch dieſe Riemen wird es in größerer oder geringerer Höhe über einem eiſernen 
Rade mit ſechs Daumen erhalten, welches ſeine Bewegung von einer Kurbel aus 
erhält. Ueber den beiden Sieben iſt ein hölzerner Trichter angebracht, in welchen 
der rohe Kies geworfen wird; durch dieſen gelangt er zuerſt auf das obere Sieb, 
von dem die großen Steine abrollen, während der ſortirte Kies und der Sand auf 
das zweite Sieb fallen, von welchem der eigentliche Kies gleichfalls wieder abrollt, 
während der Sand und das zu kleine Material durchfällt. 

Nach zehnſtündiger Arbeit können von 6 Arbeitern 50 Kbm. roher Kies 
ſortirt werden; man erhält im Durchſchnitt davon 18 Kbm. guten Kies, 5 Kbm. 
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Kiesſtücke zum Zerſchlagen und 27 Kbm. Sand. Dieſelben Arbeiter wurden auf 
die gewöhnliche Art kaum die Hälfte leiſten können. 


§. 26. 
Von den Straßenwalzen. Taf. VII. Fig. 1, 2 und 3. 


Bis vor etwa 10 und 15 Jahren überließ man es faſt allgemein nur den 
Fuhrwerken, den Theil der Straßenoberfläche, welcher mit Schotter oder Kies 
bedeckt iſt, feftzufahren und zu ebnen. Die Verbindung der einzelnen Steinſtücke 
wurde daher in dieſem Falle auf Koſten des Verkehrs zu erreichen geſucht. 

Erſt in neuerer Zeit hat man angefangen, neue Straßen, bevor ſie dem 
Verkehr übergeben wurden, durch ſchwere Walzen feſtzufahren und zu conſolidiren. 
Durch das Walzen erhält man gleich eine ſchoͤne feſte Straße und die Fuhrwerke 
beziehungsweiſe Zugthiere werden einer großen Beſchwerlichkeit enthoben. Ja 
es koͤnnen bei einer ſolchen Anordnung die untern Lagen einer beſchotterten Fahr— 
bahn von größern Dimenſionen und ſchlechterer Qualität fein, da man gar nicht 
zu befürchten hat, daß bei einer feſt gewalzten Straße dieſe groͤbern Steine der 
untern Lage in die obere kommen. Es kann ferner die Dicke der Gefammtver- 
ſteinung einer Fahrbahn faft durchweg um 1 bis 1½ Zoll weniger ſtark angelegt 
werden, als bei Straßen, bei welchen die Conſolidirung auf Koſten des Verkehrs 
ftattfinden muß. 

Insbeſondere iſt in der erſten Zeit die Unterhaltung der Straße viel geringer und 
bedarf weniger Material, fo daß die Koſten des Walzens vollftändig gedeckt werden. 

Die in neuerer Zeit mehrfach in Deutſchland und Frankreich in Anwendung 
gebrachten Straßenwalzen ſind von Gußeiſen und haben die auf Taf. VII. Fig. 
1, 2, 3 angegebene Conſtruction. Das Gewicht der Walze iſt 50 bis 60 Centner 
oder 2500 — 3000 Kilog., kann aber durch den Aufſatz bis auf das Doppelte 
vergroͤßert werden. 

Diaieſe Walzen find leicht zu bewegen und erfordern bei der größten Belaſtung 
eine Beſpannung von 6 Pferden. Man kann damit in einem Tage 280 bis 300 
Quadratruthen oder 2500 —2700 U Meter Verſteinung vollkommen abwalzen und 
es berechnen ſich die Koſten nach den im Großh. Baden gemachten Erfahrungen 
auf 5 bis 7 Kreuzer pr. DRuthe oder 0,020,027 Fred. pr. O Meter, je nachdem 
das Abwalzen auf wenig oder ſtark geneigten Straßen, bei minder oder mehr feſtem 
Material, bei naſſer oder trockener Witterung, in welch letzterm Falle künſtlich 
befeuchtet werden müßte, vorgenommen wird. 

Bei einer neu überſchotterten oder überfiesten Straße wird dieſelbe vor Allem 
tine bis zweimal mit der unbelaſteten Walze überfahren. Hierauf wird eine Laſt 
von 1500 bis 2000 Kilog. aufgebracht und abermals eine bis zwei Fahrten vor— 
genommen. Nach dieſen Fahrten koͤnnen wieder 1000 bis 1200 Kilog. zugeſetzt 
und nun mit dieſem Totalgewicht 6 bis 8 Fahrten ausgeführt werden. 

Nachdem auf dieſe Weiſe die Lagen gehörig zufammengebrüdt find, wird 
etwas Sand oder Straßenabhub auf die Fahrbahn ausgebreitet und die Walze 
noch einigemal angewendet. ; 
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Um die Steine der Verſteinung völlig zu vereinigen, iſt es erforderlich, daß 
bei der Operation eine gewiſſe Feuchtigkeit im Boden vorhanden iſt. Muß daher 
bei trockener Witterung eine Straße gewalzt werden, ſo bedient man ſich ſogenannter 
Gießkarren. Die Feuchtigkeit des Bodens darf jedoch keinenfalls ſo groß ſein, daß 
der Grund, worauf die Steinlage der Fahrbahn ruht, erweicht. 

Die Koſten einer Walze nach der Conſtruction Taf. VII. belaufen ſich auf 
circa 700 Gulden oder 1500 Francs. 5 

Man hat auch Walzen mit drei Cylindern von kleinerem Durchmeſſer beſonders 
in England angewendet, allein ſie haben ſich nicht für ſo zweckmaͤßig bewährt, 
wie die eincylindriſche Walze; insbeſondere iſt das Wenden mit der dreicylindriſchen 
Außerft ſchwierig. 

In neueſter Zeit wurde die Conſtruction der Walze zuweilen dahin abgeaͤndert, 
daß man den Kaſten für die Belaſtung wegließ, ſtatt deſſen aber die Walze ſelbſt 
mit Waſſer oder Sand anfuͤllte. Die Verſuche, welche in Oberſchleſien mit ſolchen 
Walzen gemacht wurden, fielen günſtig aus *). 


) Foͤrſter's Bauzeitung 1854. 
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Conftruction der Fuhrwerke und Erfahrungen 
über den Widerſtand derſelben auf Straßen von 
verſchiedener Beſchaffenheit. 


SEE ERBE, 
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Conſtruction der Fuhrwerke und Erfahrungen über den 
Widerſtand derſelben auf Straßen von verſchiedener 
Beſchaffenheit. 


8. 27. 


1. Conſtruction der wichtigſten Theile der Wagen und Gewicht 
derſelben. 5 


a) Räder und Achſen. 


Da die Felgen, beſonders wenn ſie eine große Breite haben, wie Walzen 
auf die Bahn wirken, ſo waͤre es gut, wenn die Wagen ſo eingerichtet wären, 
daß die Bahn durch die Räder fo viel wie möglich gewalzt würde. Dies konnte 
auf zweierlei Arten geſchehen: 
a) Wenn den vordern und hintern Rädern deſſelben Wagens eine ver 
ſchiedene Spurweite gegeben würde, oder 
b) Wenn die Wagen eine verſchiedene Spurweite hätten. 

Bei ſchlechten Straßen, die tiefe Geleiſe haben, kann weder die eine noch die 

andere Weiſe angewandt werden; hier dient es vielmehr zum leichtern Fortkommen, 
wenn der Wagen Spur Halt. Man hat daher in einigen Ländern eine beſtimmte 
Spurweite der Wagen geſetzmaͤßig verordnet. 
: Von beſonderer Wichtigkeit iſt die Breite der Radfelgenz dieſelbe darf 
im Verhaͤltniß zum Gewicht des Wagens nicht zu klein ſein, da dieß ſowohl für 
die Zugkraft als auch fiir die Unterhaltung der Straßen ſehr nachtheilig wäre 
und keine ſolide Conſtruction der Räder geſtatten wurde. 

In England dürfen die Wagen nach dem Geſetz von 1823 die in der 
nachfolgenden erſten Tabelle angeführten Gewichte haben. Für das Uebergewicht 
werden die in der zweiten Tabelle angeführten Zahlungen erlegt. 
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1. Tabelle. 2. Tabelle. 


x A Abgabe » 
Erlaubtes Gewicht. fur das 


Sommer.] Winter. Uebergewicht. 
on. Ctn. Ton. Cin. Gtn. | Sch. P. 


Bemerkung. 


Wagen. 


| 


Ein vierrädriger Wagen mit 


9” breiten Felgen . 52510 60 ti 3 
Ein zweirädriger Wagen mit 2— 6 
aͤhnlichen Felgen 3—10 3—0 31 — 
Ein vierrädriger Wagen mit 4 16 fund 5 Sch. mehr 
Felgen zwiſchen 9 und 6“% 4—15 4—5 5 | 2 für jeden Centner, 
Ein zweirädriger Wagen mit 6 46 der über 10 
ähnlichen Felgen 3—0 2—15 7 7 geladen wird. 
Ein vierrädriger Wagen mit 8 9 16 
Felgen zwiſchen 44, und 6“ 4—5 3—159 | 12 
Ein zweirädriger Wagen mit 10146 


2—12 | 2—7 


ähnlichen Felgen 0 
Ein vierrädriger Wagen mit 
weniger als 4½“ breiten 
Felgen 
Ein zweirädriger Wagen mit 
ähnlichen Felgen 


In Frankreich hatte man Felgenbreiten von 0˙06 — 0˙22 Meter, fie wurden 
aber ſpäter auf 0°06 bis 0°12 Met. feſtgeſetzt; man geftattet für jeden Centimeter 
Breite eines Rades die Ladung von 125 bis hoͤchſtens 200 Kilogr.; es kann 
ſomit die Ladung bei einem vierraͤdrigen Frachtwagen mit 0,12 Meter breiten 
Radfelgen 6000 Kilogr. bis höchſtens 9600 Kilogr. betragen. 

Auch bei den Poſtwagen wurden die Felgenbreiten zu 0,07 bis 0,1 Meter 
angenommen und fiir jeden Centimeter Breite eines Rades 200 Kilogr. Ladung 
geſtattet. 

Aehnliche Verordnungen beſtehen auch in andern Ländern und es hat ſich ins⸗ 
beſondere bei dem deutſchen Frachtfuhrweſen die Felgenbreite von 4“ oder 0-12 M. 
als die zweckmäßigſte erwieſen. 

Wie erwähnt, fo find die breiten Radfelgen der Wagen zum Theil nöthig, 
wenn man ſtarke Räder haben will. In Fig. 7 und 8, Taf. 1. iſt der Quer⸗ 
durchſchnitt eines Rades gezeigt, wie es in Deutſchland bei den Poſtwagen ſehr 
allgemein in Gebrauch iſt. Felgenkranz, Speichen und Nabe ſind von 
Holz, Nabenbüchſe und Radreif von Eiſen, erſtere von Guß, letzterer von 
Schmiedeiſen. Die zwölf Speichen eines Rades find in eine koniſche Flache geſtellt, 
eine Anordnung die bei leichterem und ſchwerem Fuhrwerke allgemein üblich iſt 
und zur Solidität der Naber weſentlich beiträgt. Die Fig. 9 und 9 a zeigen die 
Conſtruction der zugehörigen Achſe mit Schraubenmutter und Vorſtecknagel. 


3—15 3—5 


1—15 ! 1—10 
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Bei dem gewoͤhnlichen Fuhrwerke iſt gewöhnlich die Abänderung getroffen, 
daß die Achſen von Holz und mit Achſeneiſen beſchlagen ſind; auch ſchließt die 
Nabe nicht genau an die Achſe und wird ſtatt der Schraubenmutter nur eine 
Scheibe mit Vorſtecknagel angebracht, welch letzterer etwas von der Nabe entfernt 
gehalten wird, damit das Rad einen Spielraum hat, was man beſonders auf den 
ſchlechtern Straßen, der fo leichter einzuhaltenden Wagenſpur wegen, für noth⸗ 
wendig hält; hiermit iſt doch namentlich der Nachtheil verknüpft, daß die Schmiere 
ſehr leicht verloren geht. Iſt die Straße dagegen feſt und ohne Wagenſpuren, ſo 
iſt ein ſolcher Spielraum für das Rad nicht erforderlich, und man kann in der 
Nabe immer etwas Schmiere oder Oel zurückhalten, indem man ſie mit einem 
Schmierbehälter a verſieht, Fig. 7, 9 und 10. 

Hoͤlzerne Achſen haben im Allgemeinen den Nachtheil, daß fie, um nicht zu 
brechen, eine weit beträchtlichere Dicke erfordern als die eifernen, folglich auch, da 
ein Wagen um ſo leichter geht, je kleiner das Verhältniß des Durchmeſſers der 
Achſe zu dem des Rades, die Zugkraft vermehren. 

Bei ſehr ſchweren Frachtfuhrwerken haben die Räder zuweilen nur wenig 
Konus, und die Speichen ſtehen entweder nahe ſenkrecht auf der Radachſe oder 
haben abwechſelnd eine Neigung auswärts und einwärts von der Felge nach der 
Nabe zu gerechnet. Die geſchmiedete Achſe und die gegoſſene Nabe haben die 
Conſtruction Fig. 9. 

Eine fog. Patentachſe für leichtes Fuhrwerk iſt aus den 10, 10 a, 11 
und 113 erſichtlich. Die Nabe iſt von Gußeiſen, Kanonenmetall oder Meſſing, 
wird nahezu cylindriſch ausgebohrt, erhält einen Schmierbehälter a und kann mit 
einer meſſingenen Kappe 10 a geſchloſſen werden. Die ſchmiedeiſerne Achſe trägt 
vorn ein Ventil von Meffing b, auf dieſes folgt eine Schraubenmutter mit rechtem 
Gewinde o, ſodann eine ſolche mit linkem Gewinde d und endlich ein Vorſteck— 
nagel e. 

Sowohl die Achſen leichterer Stadtwagen, Droſchken rc. ac. als diejenigen 
der Poſtwagen ſind an ihren Enden etwas herabgebogen oder geſtürzt, wie 
Fig. 12 anzeigt, und man hat dafür mehrfache Urſachen: 

1) Koͤnnen die Wagenkaſten eine groͤßere Weite erhalten und ſchlagen 
nicht fo leicht an die Rader an. 

2) Wird der Koth, welcher ſich an die Räder anhaͤngt, nach der Seite 
geſchleudert. 

3) Kommen die koniſch geſtellten Speichen durch die Neigung der Achſe 
wieder in die ſenkrechte Richtung, wodurch der Druck von der Achſe 
auf die Straße am ſicherſten übertragen wird. 

4) Wird die Vertheilung des Oels oder der Schmiere über die ganze 
Achſe von ſelbſt bewirkt, und ſind die ſpiralförmigen Kanaͤlchen in der 
Nabe, die man ſo häufig angebracht hat, überflüſſig. 

i Dagegen iſt aber zu bemerken, daß alle koniſchen Räder mit geſtürzten Achſen 

eine bedeutende Reibung an der Straßenoberfläche verurſachen und daß 
oa fie daher bei großen ſchweren Frachtwagen nur mit horizontalen Achſen an- 
wendet. ; 


a) 
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Die übrige Einrichtung der Frachtwagen, nämlich die Leitern mit ihren 
Verbindungen und Stuͤtzen, um dazwiſchen zu laden und die Gepaͤcke zu ver- 
wahren, die Stange oder Deichſel ſammt Waage und Widerhalt, um der Fahrt 
die gehörige Richtung zu geben und beide Zugpferde mit gleicher Arbeit zu belegen, 
und den Wagen bergab anhalten zu konnen, die Verbindung des Hinter- und | 
Vordergeſtells mit einer einfachen Stange, Ruthe oder Langwied, um den 
vier Rädern auf ungleichem Boden das gleiche Aufſitzen zu verſchaffen, endlich 
die Einrichtung des Vordergeſtells zum Ausweichen und Umkehren des Wagens 
gehören eigentlich zur praktiſchen Ausführung, Regierung und Bedienung des 
Wagens und üben keinen Einfluß auf den Zuſtand der Straße aus, weßhalb wir 
dieſe Theile nicht weiter betrachten. 

Die Einrichtung leichterer Wagen, wie z. B. der Stadt-, Poſt⸗ und Reiſewagen, 
iſt ſehr verſchieden von der der Frachtwagen. Die Hauptverſchiedenheit, welche 
für den Straßenbau von Wichtigkeit iſt, beſteht darin, daß die Wagenkaſten auf 
Federn ruhen, die auf die Achſen befeſtigt ſind. Dieſe Federn bewirken durch 
ihre Elaſticität nicht nur, daß der Obertheil des Wagens mit feiner Ladung 
weniger erſchüttert wird, ſondern ſind auch Urſache, warum das Gewicht derſelben 
nicht in dem Grade, wie bei Wagen ohne Federn, auf die Nader laſtet, dieſe 
daher unbehinderter und mit weniger Kraftanſtrengung über die Bahn wegkommen. 


b) Gewichte der Wagen. 
In Frankreich iſt das mittlere Geſammtgewicht der 4radrigen Frachtwagen: 


Bei einem einfpännigen Wagen.. 350 Klgr. 
„ „ AL Gentim. breitfelgigen Wagen 1500 „ 


„ „ 14 „ „ ” 2000 „ 
„ „ 17 [7 „ „ 2500 „ 
[2 ” 22 3400 „ 
In Hannover rechnet man das Gewicht eines großen Frachtwagens mit den 
dazu gehörigen Ketten und . an a) ee 0 int. 
Die Ladung beträgt.. . een TI 


Zuſammen 136 Cine. 
Die Felgenbreite beträgt im Durchſchnitt 3”. 
Die Frachtfuhrwerke in den Rheingegenden wiegen beladen 150 bis 200 Ctnr., 
unbeladen 20 bis 40 Ctnr. 
§. 28. 


2. Erfahrungen über den Widerſtand der Fuhrwerke auf Straßen 
von verſchiedener Beſchaffenheit 9. 


Bekanntlich hat die Zugkraft bei der Fortbewegung der Wagen hauptfächlic) 
zweierlei Widerſtaͤnde zu überwinden, namlich die drehende Reibung an den Achs— 
ſchenkeln und die wälzende Reibung am Umfang der Raber, von denen der eine 
dem Gewichte der auf den Achſen ruhenden Laſt, die andere aber dieſer Laſt ver- 


*) Brir, über die Reibung ꝛc., Berlin 1850. 
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mehrt um das Gewicht der Nader proportional iſt. Wenn man daher in der 
Praris den geſammten Widerſtand dem ganzen Gewicht des Wagens mit feiner 
Ladung proportional ſetzt, ſo iſt das nach dem Geſagten zwar nicht ganz richtig, 
kann aber für die practiſche Anwendung, wo es fic) meift nur um eine anna⸗ 
hernde Schätzung handelt, als hinlänglich genau angeſehen werden. 

Auch ſind faſt alle Verſuche, von denen hier die Rede ſein wird, unter dieſer 
Vorausſetzung angeſtellt worden, und eine genauere Beſtimmung iſt ſchon deshalb 
unthunlich, weil dazu die nöthigen Angaben fehlen. Im Allgemeinen mag hier 
nur bemerkt werden, daß auf gewöhnlichen Straßen die Achſenreibung entſchieden 
das kleinere, auf Eiſenbahnen aber das größere Hinderniß iſt. 

Drückt man nun die erforderliche Zugkraft zur Fortbewegung eines Wagens 
durch einen Bruchtheil vom Gewicht des letztern aus, fo liegt dabei die ſtillſchwei— 
gende Vorausſetzung einer horizontalen Wegſtrecke zu Grunde, was daher auch 
fuͤr die folgenden Verſuche feſtzuhalten ſein wird. 

J. Verſuche von Rumford. Zu dieſen Verſuchen wurde ein in Federn han- 
gender Luxuswagen angewendet, deſſen Rader Zmal gewechſelt wurden, um den 
Einfluß der Felgenbreite auf die Größe des Widerſtandes kennen zu lernen. Die 
Abmeſſungen dieſer Rader, in altpariſer Maß ausgedrückt, waren folgende: 

Vorderräder Hinterräder Felgenbreite 


Bei der erſten Verſuchsreihe . . 3“ 4” 17972 19," 
„ „ zweiten „ „ 8 2% 4% Bau oa a 
„ „ dritten F „ ME BR 1 4” 


Mit Einſchluß der Räder und der im Wagen ſitzenden 3 Perſonen betrug das 
ganze Gewicht des Wagens bei allen 3 Verſuchsreihen 2121 Pfd. Die Zugkraft 
wurde durch ein Federdynamometer gemeſſen, und die Gangart der vorgeſpannten 
Pferde fteigerte ſich vom kleinen Schritt bis zum ſtarken Trabe. Nach den fae 
tern Ermittlungen von Morin kann man fiir den kleinen und großen Schritt 4 
und 5 Fuß, für den kurzen und ſtarken Trab 7½ und 112%, Fuß preuß. annehmen. 


Felgen» | Widerftandscoefficient bei folgenden 
Beſchaffenheit der Straße. breite. Geſchwindigkeiten. 
. 1...” Zoll. 4 Fuß. 5 Fuß. 11% Fuß. 
1 
14,6 
Auf der gepflaſterten großen 1 
Straße nach Verſailles 15,7 
g A 
i 17 
1 
Auf dem Sommerweg diefer | 24/4 23, 
Straße, gut im Stande und 1 
wenig ſandig 25,25 


Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 6 
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Widerſtandscoefficient bei folgenden 


e e 
-| 117% Fuß. Fuß. 


Felgen⸗ 
Beſchaffenheit der Straße. breite. 
Zoll. 


Auf demſelben a etwas es 
dig ; 


Desgleichen auf einer noch fans 
digern Strecke ) 


Desgleichen an einer aͤußerſt 
ſandigen Strecke ? 


Weg zwifchen St. Cloud und 


Auf dem ſchoͤnen ungepflaſterten | 2 


der Verſailler Strafe . 4 ie 
Auf einer neu bekiesten Stra | 2" = 

ßenſtrecke zwiſchen Bell und 
Auteull 4 2 
12 27 = 

Im tiefften Sande des Bou⸗ 
logner Gehoͤlzes 4 DE: 
21, — 

Auf der gepflafterten see 55 
Nite!!! 4 2 


Aus dieſer Zuſammenſtellung ergibt ſich zweierlei: einmal, daß der Widerſtand 
auf gepflaſtertem Wege mit der Geſchwindigkeit zunimmt, während er auf ebenen, 
compreſſibeln Wegen ſehr nahe konſtant bleibt; naͤchſtdem aber, daß die breiten 
Felgen durchgängig einen geringern Widerſtand als die ſchmalen geben. 

II. Verſuche von Benjamin Bevan. 


Auf loſen Sandwegen im Mitt. ee. —.— der Laſt 
„ trockenem hartem Torfgrundddeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 757 „ 


„ einer Kleschauſſée, mehr oder minder mit Koth bedeckt. . —— „ „ 


~ 
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Auf desgleichen frei vom eee ir Sie boa ate ae ir der Laſt 
desgleichen neu belt: iene —— 1 
„ gewöhnlichem Sommerwege 95 „ „ 
„ hartem feſtem Lehm wege —19— nn 


III. Verſuche von Macneill. Das ganze Gewicht des dazu gebrauchten 
Wagens — einer gewöhnlichen Diligence mit ſchmalen Felgen — betrug jedes- 
mal 2360 Pfd., und die Geſchwindigkeit feiner Bewegung 2 ½ engl. Meilen pro 
Stunde, oder nahe 3%, preuß. Fuß in der Secunde. 


b 1 
Treffliches glattes Pflafter von Granitquad ern. 547 
/ 
1 
Unebenes Pflaſter, die Steine abgerundet und Haffend . . .. 576 
‚6. 
Archwayſtraße, unlängft durch Legung eines mit Mörtel ausgegoſ— 
ſenen Grundes und durch Beſchüttung mit einer 6“ hohen Lage geklopfter 
77947 ’ 1 
Öranitfteine von Guernſey repavitt iii 383 
1 


Dieſelbe Straße, ftatt des Granits mit Steinen von Hartshill reparirt 53,6 
Wegſtrecke von Hockliff bis Stratfort, aus einer 12“ hohen Ralf 


i 1 
ſteinpackung und Kiesſchüttung beſtehend . 1 
Diefelbe Straße mit gepflaſtertem Grunde und 10—12” hoher Schüt⸗ 

1 
tung aus Kalkſteinen und Kies i 20,1 
Wegſtrecke von Stratfort nach Dunchurch; 6“ hohe Kalffteine erſt 
1 (PRE) 1 
feit einigen Wochen Fufgeſchntte ee see ne 754 
1 
Dieſelbe Straße mit 5—6“ hohen Kalffteinen . . . . . . . 364 
Desgleichen mit 3—5“ Granitfteine von Hartshill auf roh gepackter 
o a oe arg 


IV. Verſuche von Minard. Zu dieſen Verſuchen diente ein 2rädriger Karren, 
welcher leer 881 Kilogr., nach der Beladung mit Sand aber 1860 Kilogr. wog. 
Die beiden Rader hatten 1,6 M. Durchmeſſer, 7 Centim. Felgenbreite, und der 
Durchmeſſer der Achsſchenkel betrug 5 Centim. Der Karren wurde mit einer Gee 
ſchwindigkeit von 1 Met. per Secunde in Bewegung geſetzt. 


6 * 


84 : Sechster Abſchnitt. 


Gewicht des 


, Widerſtands⸗ 
Beſchaffenheit der Straße. Wagens. Goefficient. 
— es Kilogr. 6 
Gartenweg, aus feinem Kiesſande mit Erde ge— 881 0,0386 
miſcht, ſehr feſt und eben 881 0,0348 
f 1 
Mittel 0,0367 = 272 
Dichtes Pflaſter; die Zwiſchenräume der Steine 881 0,0418 
mit getrockneter Erde ausgefüllt 1860 0,0403 
1860 0 0,0375 
1 
Mittel 0,0399 = 2 
Pflaſter, deſſen Oberflache mit einer 3 bis 4 881 0,0622 
Gentim. dicken Lage feinen Kiesſandes bedeft| 1860 0,0941 
war 1860 0,0731 
a 1 


V. Nachſtehende Erfahrungen find entnommen aus Navier’s Considerations 
sur le principes de la police du roulage et sur les traveaux d'entretion des rou— 
tes, Paris 1835. 

Auf gewöhnlichen franzoſiſchen Chauſſéen iſt das Verhältniß der 


Zugkraft zur Laſt . 15 
Dieſer Widerſtand ſchwankt pet in 191 weiten en je a 
der Beſchaffenheit der Straße. Auf einer Straße, wo das Material noch 
nicht gehoͤrig feſt geworden, ſo daß be Rader tiefe Geleiſe einſchneiden, 
kann man annehmen 87 2 
Auf einer vollkommen feſt e Strafe, deren "Oberfläche 1 5 
und eben iſt : Ea: 0 4% 50 
Bei den Verſuchen, die 1832 habe dem Boulevard du Mont-Parnass 
zu Paris bei trocknem Wetter mit 2rädrigen Wagen ftattfanden, war die 
Fahrbahn mit zerſchlagenen Steinen chauſſirt. Die Felgenbreite der Nader 
ae 14 bis 16 Centim. und die Zugkraft ſchwankte zwiſchen A und 
1 
57 BE e aR 
Andere Verſuche auf einem gut sic alas zu Pate 
gaben als Außerfte Grenzen —— 7 und —— = „je nachdem die Erde in den 
Zwiſchenräumen der Steine hn oder minder feft war; Mittelwert .. 3 


VI Verſchiedene andere Angaben über den Widerſtand der Sue 
werfe auf gewöhnlichen Straßen. 
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1) Nach von Gerſtner (Mechanik Bd. I. S. 572—593) fangen die 
Frachtwagen auf unſern Chauffsen von ſelbſt an bergab zu laufen, ohne 
merklich in die Haltketten zu fallen, wenn das Gefälle zwifchen 1 und 


2” auf die Klafter beträgt, dieß g itt 40. 
2) Umpfenbach gibt an, daß nach angeſtellten e das 

freiwillige Herablaufen der Fuhrwerke auf glatten Chauffsen erfolge: 
Bei Frachtfuhren, ſobald das Gefälle 3“ auf die Ruthe beträgt. 4 
Bei gut gebauten Chaiſen, wenn jenes 2“ auf dieſelbe Länge iſt id 
3) Nad) Navier ift die Zugkraft zum Fortziehen eines Wagens auf 

ebenem feſten Boden oder auf gepflaſtertem Wege, wenn die Pferde im 

Schritt gehen 2 5 „ 
Bei zunehmender Giſcwindigket wade | die Auakraft ik ebenem 

Boden nicht merklich, beträchtlich aber auf gepflaftertem Wege. Bei einem 

in Federn hängenden Wagen, der in ſtarkem Trabe fortbewegt wird, iſt 

die Zugkraft auf einer Kiesſtta ß, Mire he ec 7 
Auf Sandwegen oder einer neuen Befdhotterung . . . . oF 
4) Nach Cofte und Perdonnet kann der Widerſtand der 1 

geſchätzt werden: Auf einer gepflaſterten Straße. . 
Auf einer gut macadaͤmiſirten Chauffee . W) ae 
Auf einer Eifenbahnuuden sn ¢- n ER LOE MAES 700 
5) Nach Corrdge und Manes ift der Widerſtand auf einer guten 

Kleschauſſee im Mittel fa deen e u. 


' A 1 
Die Achſenreibung wird dabei auf 300 alſo des ganzen 
Widerſtandes geſchätzt. 
6) Nach Poncelet. Auf einer mit zerſchlagenen Steinen befiesten Straße 8 


; ; 1 
Dieſelbe Straße, wenn die Steindecke fefter geworden. .. OR 
1 
Auf einer gepflafterten Strafe » » - Trennen 20. 
f 1 
Auf einer dichten feſtgeſtampften Straße * 
7) Nach Flachat iſt der Widerſtand auf einer sch wie 
1 1 
! E „= 
zwiſchen ae I e Er 15 d 0 
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VII. Verſuche von Morin. 


Geſchütz⸗ Artillerie- Wagen Arädr. Gü- Eilwagen 
fe Und) wagen. 5 aa terwagen. der Messa- 
„ radrige Sprit anche⸗ 7 rhe „rie gene- 
Bezeichnung der Strafe Karren. orig | ots, Mittl. Hohes role 
und Höhe Shee pele Mittl. Höhe) der Mader Mittl. Höhe 

6 Zuſtand bee 99925 — 1,95 M. der Räder 4,075 M. der Rader 

eren Zuſtand. 2 1 yn =I, 

Felgenbr. Felgenbr. = 3 M. Felgenbr. Felgenbr. 

10—12 | 7—7,5 | Belgenbr. | 15—17 | 10—11 

Gent. 


7 Gent. Gent. Gent. 


Grasplatz; Raſendecke auf homoge— 
nem Grunde, durch das Schmel— 
zen des Schnees aufgeweicht; ſehr 


naß, doch ohne ſichtbares Waffe — a. — mi — 
Derſelbe Boden, etwas weniger ß 
1 1 1 i | 
weich 15,5 127 11 11 11 
: 1 l 
Desgleichen noch weniger weich“ — — — — + 
14,5 5,5 
Desgleichen i Zuftande | 5 Ess jap a ett 
esgleichen in feſtem Zuſtande 1237 107 is 175 174 
Sommerweg einer Steinchauffer, ; 
1 1 1 
ſehr gut im Stande, faſt trocken 362 | 31a | 30 25 26,6 
Derſelbe Weg mit Geleifen von 
5—6 Cent. Ti - C 
—6 Cent. Tiefe 33,5 29 27,7 22,3 24,7 
Derſelbe Weg, auf der einen Seite 
Geleiſe von 10—15, auf der ‘ ; 
1 1 
andern von 5—6 Cent. 50% | 265 | 22 ii 22,5 
Derſelbe Weg mit einer Grundlage 
von 3—4 Cent. bedeckt: 
1 1 1 1 1 
ehr trocken ET Re —— 
Ie) 15,6 1575 13 10,7 | 11,5 
1 1 1 1 1 i 
ame 135 | ms III 90 | Os 
Desgleichen 5—6 Cent. dick mit | 
1 1 l 1 1 
Grand bedeckt. 122 | 106 | tor | Ba 9 
Desgleichen mit einer Lage unge 
1 1 1 1 2 
bahnten Schnees. 167 115 1378 117 1255 
Feſter Erdweg, mit einer 10—15 
mya 1 1 1 2 
Cent. dicken Kieslage beet 116 995 J, 79 35 
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Bezeichnung der Straße 
und 
deren Zuſtand. 
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Arädr. Gü⸗ 
terwagen. 


Eilwagen 


Geſchütz⸗ Artillerie⸗ 
der Messa- 


lafette und, wagen 


e Arädrig. gerie gene 
arren. J, ; ; 
Höhe Mittl,Höhe Mittl. Höhe 


der Mader der Mader 
1.564 M. = 1,35 M. 
Felgenbr. | Felgenbr. 
10 — 12 — 
Cent. 


Felgenbr. 
7 Cent. 


’ 


Gent. 


Derſelbe Weg, mit einer gleich 
dicken Lage feinen Sandes und 
Kiesgemenge bedeckt. 


Steinchauſſoe, wenig befahren, 
feucht 

Steinchauſſae von Metz nach Mone 
tigny: Mit kleinem Kies unter— 


halten, in vollkommen gutem 
Zuſtande, ſehr trocken und ohne 


Staub, im Schritt . 


im Trabe . 


Chauſſoe von Metz nach Nancy: 
Im guten Zuſtande; einige 
Steine an der Oberfläche zu 


Tage liegend; etwas feucht 
Sehr feucht und mit etwas fluͤſſigem 

Kothe bedeckt, 

im Schritt. 


im Traben. 


Straße der Kehle im Fort Belle— 
Croir zu Metz, ähnlich der vo— 
rigen Straße. Sehr naß mit 
flüffigem Rothe bedeckt. 

Sehr ausgefahren, mit zaͤhem Kothe 
bedeckt Ser 

Strafe von Metz nach Thionville, 
im guten Zuſtande, Steindecke 
an der Oberflache zu Tage lie— 
gend: Die Fahrbahn trocken . 


88 Sechster Abſchnitt. 


Geſchütz⸗ Artillerie⸗ Arädr. Gite} Eilwagen 


Wagen 

e pn 

Bezeichnung der Straße Karren, AMG: Franc Mitt, Höhe rale 
und Hohe Mitt Hohe) een der Räder Mittl. Höhe 
der Räder der Räder. Mittl Höhe. 075 M. der Rader 
deren Zuſtand. 1.564 M. = 1,35 M. der 55 115 N. 
Felgenbr. Felgenbr. = 1,3 M. Felgenbr. Felgenbr. 

10—12 | 7—7,5 Felgenbr. 15—17 | 10—11 

Gent. Gent. 7 Gent. Gent. Gent, 


%% > Big ae ee 
Naß und mit Roth 54,3 47,1 45,2 37,1 39,9 
bedeckt. Trab. ee = = ZA = 
Strafenpflafter in Metz, Sand⸗ 
ſtein von Sierck, im vollkommen ; : 
7 1 
guten Stande, Schritt ORTE 5 722 59,7 Raat 
1 1 1 
Mah eier; +o Ee ele aaa emai one 5877 
Pflaſter der Rue Stanislas zu 
Paris aus Sandſtein von Fon⸗ 
mebl. 1 1 1 l = 
tainebleaauu . 368 56 54 15 
Bohlenbelag der Hängebrücke nach 
: 1 1 1 1 l 
der Inſel Chambière zu Metz. 573 | 498 | 47,9 39,6 | 42,2 


Morin ſchließt aus feinen Verſuchen: 

1) Daß ſich der Widerſtand der wälzenden Reibung direct wie die Preſſung und 
umgekehrt wie der Halbmeſſer der Räder verhält, und zwar nicht blos für weiche 
compreſſible Terrains, ſondern auch für harte gepflaſterte und chauſſirte Straßen. 

2) Daß derſelbe Widerſtand mit wenigen Ausnahmen abnimmt, wenn die 
Felgenbreite vergrößert wird. Eine Ausnahme hiervon bilden nur gepflaſterte 
Straßen, wie fie in den Städten vorkommen, wo der Widerſtand unabhängig von 
der Breite der Radfelgen iſt. 

3) Daß bei den nicht in Federn haͤngenden Wagen, wie die zwei- und vier⸗ 
rädrigen Frachtwagen, Lafetten ꝛc., der Widerſtand am Umfange der Räder, wenn 
dieſelben auf weichen compreſſiblen Bahnen, auf mehr oder minder feuchten Raſen— 
decken, auf Landwegen, neu bekiesten Straßen und Sommerwegen rc. fortbewegt 
werden, von der Geſchwindigkeit der Bewegung unabhängig iſt. Dieſe Un⸗ 
abhängigkeit hört dagegen auf, ſobald die genannten Fuhrwerke auf feſten Straßen 
mit unebenen Oberflächen gehen, wie z. B. auf gepflaſterten Straßen, wo in jedem 
Augenblicke Stöße entſtehen, die dem Fuhrwerke einen Theil feiner Geſchwindig⸗ 
keit rauben. 

Bei Wagen, die in Federn hängen, zeigte ſich der Widerſtand auf den Som⸗ 
merwegen unabhaͤngig von der Geſchwindigkeit, ſelbſt wenn die Geleiſe 6, 10 bis 
15 Centim. Tiefe hatten. Dagegen haben die Verſuche auf Chaufféen, bei welchen 
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die Kieſeldecke an der Oberfläche zu Tage lag oder doch nur wenig mit Staub 
bedeckt war, ein Zunehmen des Widerſtandes mit der Geſchwindigkeit ergeben. 

4) Daß Aenderungen in der Neigung der Zugkraft gegen die Richtung der Straße 
nur geringen Einfluß auf die Größe der letztern oder den Widerſtand der Fuhrwerke haben. 

5) Daß die in Federn haͤngenden Wagen, im Trabe gefahren, die Straßen 
nicht fo ſtark befchädigen, als die unelaſtiſchen Wagen beim Fahren im Schritte, 
alle übrigen Umftände gleich geſetzt. 

6) Daß die Höhe der Rader in einer ſolchen Beziehung mit der Zerftörung 
der Straßen ſteht, daß die kleinen Rader eine viel e Abnutzung der Fahr⸗ 
bahn hervorbringen, als die großen. 


VIII. Verſuche von Koſſak “). 


Verhältniß 


Beſchaffenheit des Wegs und der Fuhrwerke. e Bemerkungen. 
zur Laſt. 
J. Steinbahn aus zerſchlagenen Graniten: Die Achſen und 
1) Laſtwagen mit fonifchen Achſen. Mittl. Durchm. Büͤchſen ganz glatt; 
der Achſenſchenkel 1,93“. Vorderräder 3° 7%, mit einer Miſchung 
Hinterräber 4“ Höhe, Felgenbreite 24,” . is 1 
2) Laſtwagen mit cylindriſchen Achſen aus Schmied⸗ Die Achsſchen⸗ 
eiſen von 2,23“ Durchm. Raͤder und Felgenbr. kel geneigt unter 
wie bei (1) 4A einen Winkel von 
; 5 33,1 29“. 

3) Laſtwagen mit 5“ breiten Radfelgen und mit cy— Achsſchenkel 
lindriſchen Achſen von 2,23“ Durchm. Hoͤhe der glatt u. geſchmiert. 
1 9 


Vorderraͤder 3° 4”, der Hinterräder 37 10”, 


4) Wagen mit koniſchen Achſen aus Eiſen, in 4 
Stahlfedern haͤngend. Mittl. Durchm. der Achſen⸗ 


ſchenkel = 1,7% Vorderr. 3° / % Hinterr. 41¾ “(1 


5) Derſelbe Wagen mit abgeſteiften Federn. . 1 


II. Straßenpflaſter aus runden Feldſteinen von 
3½“ im Durchſchnitt: 


6) Laſtwagen mit koniſchen Achſen, wie in Nr. 1 ar 

7) Laſtwagen mit cylindr. Achſen, wie in Nr. 2 Zr 

8) Desgleichen mit breiten Felgen, wie in Nr. 3 Hr 
/ 


) Ermittlung der Zugkraft, welche zur Fortbewegung der Fuhrwerke auf verſchiedenen Straßen 
erforderlich iſt. Danzig 1844. 
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1 
Beſchaffenheit des Wegs und der Fuhrwerke. ee Bemerkungen. 
zur Laſt. POEM. shay ee 
9) Laſtwagen wie in Nr. 1, nur mit geſtuͤrzten 
Rädern. Neigung der unteren Seite der Achſe 
1 
0 67 Kl ee std 
gegen den Horizont 99 6 W).. 9271 
10) Wagen in Federn hangend, wie Nr. 4. 215 
11) Derſelbe Wagen mit abgeſteiften Federn. 9 
III. Sommerweg, aus einer Mengung von Lehm 
und Kies zu gleichen Theilen beſtehend: 
12) Laſtwagen mit koniſchen Achſen, wie Nr. 1. " 5 5 
13) Laſtwagen mit breiten Felgen, wie Nr. 3... ur 
14) Laſtwagen mit kleinen Rädern von 17 Y, und19 ½“ Untere Seite ber 
Höhe, 2“ Felgenbr., koniſchen Achſen aus Holz Achsſchenkel hori 
mit Eifen beſchlagen; mittl. Durchm. der Achſe? /“ AI- gontal. 
IV. Sandweg, aus trockenem feinem Sande be- 
ſtehend: 
15) Laſtwagen mit koniſchen Achſen, wie Nr. 1. . —— 
16) Desgleichen mit breiten Felgen, wie Nr. 3. 71 
V. Schneebahn, 2—3“ dick, mit feſtgefahrenem 
Schnee bedeckt: . 
17) Schlitten mit unbeſchlagenen Kuffen von 3“ Breite Ir 7 
18) Schlitten mit /“ breiten Eiſenſchienen beſchlagen 9 5 dito. 
1 


Die Folgerungen von Koſſak find: 

a) Koniſche Achſen find den cylindriſchen bei gleicher Haltbarkeit vorzuziehen, 
da erſtere eine geringere Reibung geben. 

b) Die geſtürzten Räder find ganz zu vermeiden, weil dabei jedesmal eine 
Reibung zwiſchen der Nabe und dem Achſenfutter ſtattfindet. 

c) Die Zugkraft wird um fo Heiner, je größer die Nader find. 

.d) Für ſchwere Laſtwagen find Räder mit breiten Felgen den mit ſchmalen 
vorzuziehen, weil ſie eine geringere Zugkraft erfordern. 
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§. 29. 


Leiſtung der Pferde beim Transport von Laſten auf verſchiedenen 
Straßen. 


1) Navier nimmt die Muskelkraft eines Pferdes zu 80 Klg. an. Ein ſolches 
Pferd ſoll einſchließlich des Gewichts vom Wagen fortziehen: 

Auf einer Steinchauſſe .. . 1000 Klg. 
Auf einer gut gepflaſterten Straße.. 1600 „ 

2) Nach Corrĩze und Manes werden in Lothringen ſchwere vierrädrige Wagen 
von 1750 Kil. mit 3750 Klg. Ladung durch 5 Pferde gezogen, fo daß auf jedes 
Pferd 350 Klg. des Wagens und 750 Klg. der Ladung kommen. Demgemäß iſt der 
Totaleffect für die Pferdekraft = 1100 Klg., von welchen nur 689% als Nugeffect gelten. 

In der Franche-Comté kommen dagegen einfpännige elaſtiſche Wagen mit 
leichten Raͤdern in Anwendung. Das Gewicht eines ſolchen Fuhrwerks beträgt 
nicht über 400 Klg., die Ladung 1100 1200 Klg., alſo die mittlere Totallaft 
1550 Klg., wovon der Nutzeffect nahe 74% beträgt. 

3) Die Erfahrungen, welche der Ingenieur Schwilgus über zweirädrige 
Fra chtwagen machte, ſind folgende: 

Der Nutzeffect für ein Pferd beträgt im Winter 698, im Sommer 853 Klg.; 
rechnet man das Gewicht des Wagens hinzu, fo ergeben ſich die Totallaften für 
den Winter 1000 Kg. und fiir den Sommer 1200 Kg. 

Der Effect der Pferdekraft beim 2rädrigen Fuhrwerk nimmt ab, wenn die 
Zahl der Vorſpannpferde größer wird, wie folgende Beobachtungen nach dem. 
Durchſchnitt des ganzen Jahres erſehen laſſen. 

Zahl der Pferde. Gewicht des Wagens. Ladung. Totallaſt auf 1 Pferd. 


Iſpaͤnnig .. 500 Klg. 941 Klg. 1441 Klg. 
2 „ duis ee N PEN 1977 „ 1438 „ 
an. she ot 1200 2733 „ 121455; 
47 75 „ ee 3750 „ 1275 „ 
Bis; l 3925 „ 1085 „ 
Gay 2.7 1600. „ 3942 „ 907 „ 
77 1500 „ 3978 „ 783 „ 
8 1500 „ 3984 „ 685 „ 


Vierrädrige Frachtwagen. 100 vierrädrige Wagen der Franche-Comté 
haben 1825—26 auf der Straße nach Havre 96145 Klg. verfahren; alſo Nutz- 
laſt auf das Pferd — 960 Klg., und nach Hinzurechnung von 340 Klg. für das 
Gewicht des Wagens pro Pferd = 1300 Klg. Totallaft. 

Auf der Straße zwifchen Rouen und Havre fuhren in demſelben Jahre 108 
ſchwere Frachtwagen mit 741 Vorſpannpferden, welche 576869 Nutzlaſt beför— 
derten. Jeder Wagen durchſchnittlich 7ſpännig und mit 5341 Kg. beladen; fein 
eigenes Gewicht betrug 2500 Klg., alſo Totallaſt = 7841 Klg. Dieß gibt auf 
jedes Pferd 763 Klg. Nutzlaſt und 1120 Klg. Totallaſt. i 

j Nach den Jahreszeiten geordnet, ſtellt ſich der Effect eines Pferdes beim 
drädrigen Fuhrwerk, wie folgt: 
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Wagen der Franche-Comté, 340 Klg. wiegend: 

Winter: Nutzlaſt = 816 Klg.; Totallaſt = 1156 Klg. 
Sommer „ = 9/1 „ 13 

Schwere Frachtwagen mit 17 Centim. breiten Felgen: 

Winter: Nutzlaſt = 719 Klg.; Totallaſt = 1075 Klg. 
Sommer: „ = 802 „; ii E 

Dieſer Unterſchied in den Leiſtungen eines Pferdes nach den Jahreszeiten 
rührt hauptſaͤchlich von dem Zuſtande der Straße her. 

4) In Preußen, wo die Straßen im Allgemeinen in einem ſehr guten Zu— 
ſtande ſind und gut unterhalten werden, kann man die von jedem Pferde andauernd 
fortzuſchaffende Nutzlaſt unbedenklich zu 25 bis 30 Ctnr. annehmen. Dieß gibt 
im Durchſchnitt 27 ½ Ctnr. oder nahe 1415 Klg., und wenn der Antheil vom 
Gewicht des Wagens auf jede Pferdekraft mit 7½ Ctnr. in Anrechnung kommt, 
fo beträgt die Totallaſt pro Pferd 35 Ctnr. = 1800 Klg. 

Bei den ſogenannten Eilfrachtfuhrwerken, welche 1 Meile in 13), Stunden 
zurücklegen und deren eigenes Gewicht 30 Ctnr. beträgt, iſt die Tragfähigkeit 
auf 100 Ctr. berechnet; jedoch wird die gewöhnliche Belastung nach den Jahres— 
zeiten ſtets geringer genommen. Man ladet im Sommer 80, im Winter nur 
60 Ctnr., was alſo für jedes Pferd eine Nutzlaſt von bezüglich 20 und 15 Ctnr. 
(1029 und 772 Klg.) gibt. Mit Hinzurechnung des Wagens beträgt die Total— 
laſt auf die Pferdekraft im Sommer 27 ½, im Winter 22 ½ Ctnr., oder bezüglich 
1415 und 1158 Klg. 

Bei den preußiſchen Schnellpoſtwagen, deren eigenes Gewicht 35 Ctnr. be— 
trägt und welche von 4 Pferden mit einer Geſchwindigkeit von 1 Meile in ¼ 
Stunden fortbewegt werden, iſt die Totallaſt 49%, Ctnr., was für jedes Pferd 
12,3 Ctr. oder 633 Klg. gibt. 

Bei den franzoͤſiſchen Diligencen beträgt die Leiſtung jedes Pferds 583 Klg. 

v. Gerſtner nimmt die Zugkraft verſchieden, je nach der Natur und Be— 
ſchaffenheit des Pferdes, nämlich: 

Zugkraft. Geſchwindigkeit. Arbeitszeit. 


Für ein ſchwaches Pferd. . 45 Klg. 1,1 M. 8 Stunden 
„ „gmittelſtarkes „ „58 1,26 M. 8 7 
„ „ ſtarkes m 72/8 , 1,42 M. 8 i 


Das Gewicht des Pferdes fegt er Smal der Zugkraft gleich. 
Sranzöfifhe Ingenieure nehmen den mittleren Zug eines Pferdes zu 
70 Klg. an, wenn daſſelbe 10 Stunden täglich arbeitet und 3240 Met. in der 
Stunde durchlaͤuft. 
1 


Nach Minard's Verſuchen fällt der Reibungscoefficient zwiſchen 27 und 10 


und da das Pferd auf den großen Straßen (das Gewicht des Wagens mit in— 
begriffen) circa 1100 Klg. zieht und 30000 Met. täglich durchlauft, fo fällt die 
Zugkraft zwiſchen 40 und 110 Klg. 

Schwilgus nimmt das Verhältniß der Leiſtung im Trabe zu der im Schritte 


wie 71 zu 90 an. 
—— 
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Von den Eiſenbahnen im Allgemeinen. 


Von den Eifenbahnen im Allgemeinen. 


$. 30. 
Einleitung in den Eiſenbahnbau. 


Bie bereits beim Straßenbau angeführt, gehört die Anlage und Vermehrung 
der Kunſtſtraßen zu den hauptſaͤchlichſten Mitteln, die Civiliſation eines Landes 
zu heben. Die Verſuche, welche über die Widerſtände der Fuhrwerke auf den ge- 
nannten Straßen angeführt wurden, ſowie die mitgetheilte Conſtructions- und 
Unterhaltungsweiſe der Fahrbahnen mußten zu der Ueberzeugung führen, daß die 
Landfracht auf den Straßen durch mechaniſche Verbeſſerungen, als breite Radfelgen, 
größere Räder und dünne Achſen, zwar noch einigermaßen befördert werden kann, daß 
aber die Hauptverbefferung nur in der Verminderung der Reibung an den Rad⸗ 
umfaͤngen, alſo lediglich nur durch Erzielung einer glättern und feſtern Fahrbahn 
geſucht und bewirkt werden könne. Man hat deshalb ſchon in frühen Zeiten die 
agengeleiſe mit feſten und entſprechend breiten Quaderſteinen und ſpaͤter mit 
noch feſterem und dauerhafterem Material — mit Eiſen — belegt, und einer 
ſolchen Straße oder Fahrbahn den Namen „Eiſenbahn“ gegeben. 
8 Die Nützlichkeit der Eiſenbahnen beſteht alſo hauptſaͤchlich darin, bedeutende 
en mit größerer Schnelligkeit, Sicherheit und Wohlfeilheit zu för: 
ern, als dieß auf gewöhnlichen Straßen der Fall iſt. Es werden deshalb auch 
auf den beſtehenden Eiſenbahnen, mit Ausnahme ſehr weniger Linien, Pferde als 
Seon, nur ſehr ſelten angewendet, und iſt es die Dampfkraft, durch deren 
enützung allein die Fortbewegung großer Laſten mit ſehr großer Geſchwindigkeit 
ermoglicht wird. 5 
Eiſenbahnen müſſen daher noch mehr als Straßen neue Lebensadern in dem 
Verkehr erzeugen und die Erwerbsquellen der durchkreuzten Gegenden und Städte 
ae den End- und Zwiſchenſtationen vermehren. Durch zweckmaͤßig geführte Eiſen— 
ahnen werden oft ſehr großen Quantitäten roher Materialien, die Jahrtauſende 
unbenutzt dem Boden angehörten, neue Abſatzwege in Fabriken und Werkſtätten 
geöffnet und dadurch Arbeit und Wohlſtand verbreitet. 
1 Die Fragen, welche ſich nun hier zunächft aufdrängen, find: Woher haben 
a die Eiſenbahnen? Wer hat ſie erfunden? Wie kommt es, daß ſie, von denen 
or 25 Jahren kaum die Rede geweſen, in fo kurzer Zeit eine fo große Aus- 
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. 
dehnung erhalten haben? Waren fie früher gar nicht vorhanden, oder iſt es einem 
beſondern Umſtande zuzuſchreiben, der ihre ſo ſchnelle Verbreitung in neuerer Zeit 
bewirkt hat? 

Um alle die Fragen zu beantworten, wollen wir in dem Folgenden das 
Geſchichtliche der Eiſenbahnen mittheilen. 


8. 31. 
Geſchichtliches der Eiſenbahnen. “) 


Der Altefte Landesverkehr ging über die rohe Erdrinde auf kunſtloſen Wegen, 
wie wir fie noch jetzt ſelbſt in europäifchen Ländern finden. Menſchen und Laft- 
thiere dienten als Transportmittel, und als die zu transportirenden Gegenftände 
ſo groß und ſchwer wurden, daß ſie nicht mehr auf dieſe Art fortgeſchafft werden 
konnten, erfand man Schleifen, benutzte Walzen und conſtruirte endlich Karren 
und Wagen mit Rädern. Mit dieſen fuhr man anfänglich auf dem gewachſenen 
Boden, mußte aber bald bemerken, daß die Weichheit und Unebenheit deſſelben 
einen bedeutenden Theil der Zugkraft abſorbirte, und man ward dadurch auf das 
Abebnen und Befeſtigen des Bodens geführt, womit der Straßenbau erfunden war. 

Die Fuhrwerke waren anfänglich roh und mit wenig Ruckſicht auf Kraft 
gewinn conſtruirt, wie dieß die Karren der heutigen italieniſchen Bauern noch 
find; und wenn man auch nicht ſaͤumte, dieſelben zu verbeſſern, fo mußte man 
doch bald zur Einſicht gelangen, daß dieſe Verbeſſerung ein gewiſſes Marimum 
leicht erreichen wuͤrde und alsdann jeder weitere Gewinn an den Transportkräften 
von der Verbeſſerung der Wege abhänge. 

Beſonders leicht wurde man in den Fallen auf den Gedanken geführt, wenn 
ſchwere Laſten immer ein und denſelben Weg zu machen hatten, oder wenn das 
Gewicht der zu transportirenden Gegenſtände ſehr groß war; es lag dann nahe, 
die oft große Mühe und bedeutende Koſten erheiſchende Befeſtigung der Straße 
auf den möglichft kleinſten Raum, d. h. auf denjenigen, der von den Rädern be 
rührt wurde, zu befchränfen, und entſtanden aus den gewöhnlichen Wegen die 
Radbahnen. 

Das Material zu dieſen Bahnen hing von der Localität ab, und war zus 
nächſt Stein oder Holz, je nachdem man das eine oder andere zur Hand hatte. 

Die Erfindung der Radbahnen von Stein iſt ſo alt wie die Pyramiden, 
und es find in Egypten dieſe Bahnen noch zu erkennen. In Cyrene in Afrika 
hat man Spuren derartiger Bahnen meilenweit verfolgt und als Communicationen 
zwiſchen den einſt prachtvollen Städten der Wuͤſte erkannt. 

Iſt hiernach alſo den Baumeiſtern der Pyramiden vielleicht die Erfindung 
der ſteinernen Radbahnen zuzuſchreiben, ſo war es der Bergbau, welcher Holz an 
die Stelle der Steine anwenden lehrte. Denn hier lag der Fall vor, daß bedeu— 
tende Laſten immer ein und denſelben Weg zu machen hatten. Der Bergbau blühte 
beſonders früh in Deutſchland und hier finden ſich auch die erſten Spuren von 


) Gifenbahngeitung 1847. Vortrag von Breymann in Stuttgart. 
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Holzbahnen, und wir müſſen die Erfindung der Radbahnen von Holz den Deut— 
ſchen zuſchreiben, wenn gleich dieſelbe von Engländern in Anſpruch genommen wird. 

Erſt zu Anfang des 17. Jahrhunderts tauchen die Holzbahnen in England 
auf. Es ſcheint, daß zwiſchen den Jahren 1602 und 1649 ein Herr Beaumont 
dergleichen Holzbahnen bei den Steinkohlengruben naͤchſt Neweaſtle an der Tyne 
angelegt hat. Um das Jahr 1676 wurden dieſe Holzbahnen ſo beſchrieben, daß 
ſie aus zwei nach der Spurweite der Wagen von einander entfernten Balken bee 
ſtanden, die durch Querhoͤlzer geſtützt und in ihrer parallelen Lage gehalten wurden. 

Dieſe Balken mußten durch die Räder der Wagen bald beſchädigt und da— 
durch rauh werden, fo daß ihre Erneuerung bald nöthig wurde. Da aber nur 
die Oberſläche der Balken durch die Räder angegriffen wurde, ſo legte man auf 
dieſelben andere dünnere Balken, die zerftört, mit leichter Mühe und wenigen 
Koſten erneuert werden konnten, wobei die eigentlichen Tragbalken unverſehrt 
blieben. Wenn wir uns dieſe Conftruction verfinnlichen, fo liegt eine Vergleichung 
mit unſern heutigen Eiſenbahnen ſehr nahe. Die Langſchwellen ſind dort wie 
hier vorhanden, und ſtatt der eiſernen ſehen wir hier Holzſchienen. 

Auf dieſen Bahnen bewegten ſich die Laſten meiſtens abwärts, weil die 
Kohlengruben höher lagen, als die Ladeplage an der Tyne. Eine Ladung von 

Ctnr. für ein Pferd ſcheint der Effect geweſen zu fein, den man verlangte, 
und wenn die ſteilſte Stelle dieſen gewährte, war man zufrieden. 

Da jedoch die Reibung auf den hoͤlzernen Schienen noch immer ſehr bedeu— 
tend war, beſonders wenn einmal eine Abnutzung eingetreten und das Holz naß 
geworden war, fo beſetzte man ſpäter die Hölzer mit flachen eiſernen Schienen, 
die man durch gewöhnliche Nagel befeſtigte. Dieſe Befeſtigung war ſehr mangel— 
haft, die Nägel wurden leicht loſe und konnten dann nicht wieder in dieſelben 

Scher eingetrieben werden, und dieß mag ein Grund geweſen fein, warum man 
die Anwendung ſchmiedeiſerner Schienen nicht weiter verfolgte; wenigſtens blieben 
die Bahnen in dem beſchriebenen Zuſtande bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts. 
Zu dieſer Zeit glaubte man in den Kanälen die vollkommenſte Art der innern 
Communication eines Landes gefunden zu haben, und die wiſſenſchaftlichen Ber 
ſtrebungen wandten ſich dieſen zu. 

In einem fo eiſenreichen Lande wie England, wo das Holz ſchon lange in 
einem verhältnißmaßig ſehr hohen Preis ſtand, konnte es jedoch nicht ferne liegen, 
die leicht verweslichen Holzſchienen durch eiſerne zu erſetzen; doch dauerte es bis 
zum Jahre 1738, wo zuerſt von gußeiſernen Schienen die Rede iſt. Der Anwen— 
dung derſelben ſcheint aber die große Schwere der in Gebrauch ſtehenden Wagen 
entgegen geweſen zu fein, und eine gewiſſe Nachricht von gußeiſernen Schienen 
hat man erſt vom Jahre 1767, in welchem ein Herr Reynolds auf den großen 
Hüͤttenwerken zu Coalbrockdale, wo auch die erſte gußeiſerne Brücke gegoſſen 
wurde, dergleichen anfertigen ließ. 

Um das Jahr 1805 machte ein Herr Niron auf der Walbotle Steinkohlen— 
grube Verſuche mit ſtabeiſernen Schienen, weil der Anwendung der gußeiſernen 
ihre große Sprödigkeit und Zerbrechlichkeit im Wege ſtund. Dieſe ſtabeiſernen 
Schienen beſtanden aus 2 langen, im Querſchnitt quadratfoͤrmigen Stäben, die 

Becker, Straßen- und Gifenbahnbau, 7 
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an den Enden etwas übereinander griffen und durch einen Nagel befeſtigt wurden. 
Dieſe Schienen ruinirten indeſſen bei ihrer ſchmalen Oberfläche die Radreifen fo 
ſehr, daß ihre Anwendung immer eine befchränfte blieb, bis man anfing, die 
Lehrſaͤtze der Mechanik bei ihrer Darſtellung in Anwendung zu bringen. Es 
geſchah dieß erſt im Jahre 1820, wo John Birkinshaw auf der Bedlington 
Eiſenhütte ein Patent auf die Verbefferung ihrer Form nahm. Er gab ihnen 
nämlich eine ſolche Geſtalt, daß fie den Rädern eine eben fo große Oberfläche 
boten, wie die gußeiſernen, und doch ihr Gewicht das der frühern quadratförmi— 
gen nicht überſchritt. Dieſes Prinzip, die Schienen als Koͤrper darzuſtellen, die 
bei dem kleinſten Querſchnitte, alſo bei der kleinſten Eiſenmaſſe die moͤglichſt 
größte Tragkraft und eine angemeſſene große Oberfläche zur Berührung mit den 
Rädern hatten, liegt allen den vielen weitern Veranderungen, die die Form der 
Schienen erlitten hat, zum Grunde. 

Von dieſem Zeitpunkte an, als man anfing, mathematiſche Lehrſaͤtze auf die 
Anlage der Eiſenbahnen anzuwenden, wird die Geſchichte derſelben nachweisbar 
und tritt aus dem frühern Dunkel hervor. 

Wir haben erwähnt, daß man, um den Transport überhaupt zu erleichtern, 
zuerſt wohl die Fuhrwerke zu verbeſſern anfing, dann auf die Wege ſelbſt über 
ging und hiermit ſo weit kam, daß die Raͤder der Wagen auf der glatten Ober— 
flache eiſerner Schienen liefen. Die bewegende Kraft war aber bis dahin immer 
nur auf die Muskelkraft der Thiere beſchränkt und es trat nun eine Periode ein, 
in der man dieſe durch andere Kräfte zu erſetzen ſuchte, um ſo die Transportmittel 
in dieſer Richtung zu vervollkommnen. 

Die bis dahin im Gebrauche geweſenen Eiſenbahnen waren im Allgemeinen 
meiſtens mit einem Gefälle angelegt, der Art, daß die Laſt fih auf ihnen nur 
abwärts bewegte, und es allein darauf ankam, die Gefälle ſo einzurichten, daß 
die Pferde die leeren Wagen an den ſteilſten Stellen aufwärts zu ziehen im 
Stande waren. Auf ſolchen Bahnen hatten die Pferde bald eine große Laſt zu 
ziehen, bald gingen fie faſt leer und bei bedeutenden Abhaͤngen mußten fie gar 
ausgeſpannt werden, wobei man dann die Wagen der freien Einwirkung der 
Schwere überließ und ihre Geſchwindigkeit durch Bremſen zu maͤßigen ſuchte, was 
natürlich nicht ohne große Unbequemlichkeit und Gefahr geſchehen konnte. Nun 
lag es wohl ziemlich nahe, daß man da, wo man der großen Frequenz wegen 
flir die leer zurückgehenden Wagen beſondere Bahnen oder Geleiſe anlegte, dieſe 
an den ſteilen Stellen ſo mit den andern zu verbinden, daß die herabrollenden 
beladenen Wagen die leeren mittelſt eines um eine Rolle geführten Taues herauf— 
zogen. Auf dieſe Weiſe ward die Schwere als Zugkraft auf Eiſenbahnen benutzt 
und es entſtanden die fog. ſelbſtwirkenden Rampen. 

Als ſpäter die Dampfmaſchine in ausgedehnterem Maße bei faſt allen mecha⸗ 
niſchen Verrichtungen angewendet wurde, benutzte man auch ſolche, um mittelſt 
eines von ihr zu den Wagen geführten Seils letztere ſtark geneigte Abhänge hin— 
aufzuziehen, oder man betrieb die Bahnen mittelſt ftationdrer Dampfmaſchi— 
nen. Es ſcheint, daß im Jahre 1808 zu Birtlay-Fall in der Grafſchaft Durham 
die erſte Anwendung hiervon gemacht wurde. Aber erſt dann, als es gelang, 
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der Dampfmaſchine die Eigenſchaft der eigenen Ortsveränderung, oder wie man 
fagt, die Locomotivkraft zu geben, hatte man diejenige Bewegkraft gefunden, welche 
die große und ſchnelle Verbreitung der Eiſenbahnen zur Folge hatte. 

Bereits im Jahre 1784 faßte ein Amerikaner, Oliver Evans, die Idee, 
die Kraft einer Hochdruckdampfmaſchine zur Fortſchaffung von Laſten auf Straßen 
und Schienenwegen zu benutzen und begann im Jahre 1799 den Bau feiner 
Locomotive, die er im Jahre 1801 vollendete. Jedoch erſt im Winter 1803—1804 
machte ſie ihre Fahrt durch die Straßen von Philadelphia. Wie es indeſſen 
oft zu geſchehen pflegt, der Erfinder fand die gehoffte Unterſtützung nicht und 
Mangel an Geld ſcheint ihn abgehalten zu haben, ſeine Abſicht, eine Strecke 
Eiſenbahn anzulegen, in's Werk zu richten, und ſo ſehen wir dieſelbe Maſchine 
fpäter zur Bewegung eines Dampfboots verwendet. 

Im Jahre 1802, alſo jedenfalls fpater als der Amerikaner Evans feinen 
Dampſwagen erfand, nahmen zwei Engländer, Trevithid und Vivian, ein 
Patent auf die Anwendung des Dampfs auf Eiſenbahnen. Ihr Dampfwagen 
wurde auf der Merthyr Tydwill Eiſenbahn in Suͤdwallis angewendet und zog 
circa 200 Ctnr. Ladung mit einer Geſchwindigkeit von einer deutſchen Meile in 
der Stunde. : 

Hiernach pflegt man den Engländern die Erfindung der Dampfwagen zuzu⸗ 
ſchreiben, obgleich ſie eigentlich von dem Amerikaner Evans herrührt. 

Das große Hinderniß, welches in dieſer Zeit der Anwendung der Dampf— 
wagen auf Eiſenbahnen entgegenſtand, war die Meinung, daß die Reibung der 
Räder auf den Schienen nicht hinreiche, um die Fortbewegung der Maſchine und 
einer angehängten Laſt zu bewirken. Man gab ſich alle Mühe über dieſes Hin- 
derniß hinwegzukommen; man legte längs der Bahn eine gezahnte Stange und 
ließ ein Zahnrad der Maſchine hier eingreifen, man befeſtigte eine Kette an beiden 
Enden der Bahn und führte ſie um eine an der Maſchine befindliche Rolle, die, 
von letzterer um ihre Achſe gedreht, ein Fortbewegen des Wagens bewirken ſollte. 

Erſt im Jahr 1814 wurde der Umſtand erkannt, daß es ſolcher Mittel nicht 
bedürfe und daß die Reibung der Radkränze auf den Schienen hinreiche, die 
Maſchine auf horizontalen oder wenig geneigten Bahnen fortzutreiben, und zwar 
war es G. Stephenſon, der in dieſem Jahre die erſte brauchbare Maſchine bauete. 
Mit mancherlei kleinen Verbeſſerungen blieben dieſe Maſchinen im Gebrauche bis 
zum Jahre 1829. Ihre Leiſtung war eine beſchränkte und man hielt ſie nur für 
den Gütertransport geeignet. 

Zu dieſer Zeit war der Bau der Liverpool-Mancheſter Bahn ſo weit ge— 
diehen, daß man ſich daruber entſcheiden mußte, welche Art von Bewegkraft man 
auf derſelben in Anwendung bringen wolle. Nach vielen angeſtellten Beobach— 
tungen und Grörterungen entſchloß man ſich für die Locomotivdampfkraft und 
eröffnete eine Concurrenz bei Ausſetzung einer Prämie von 500 Pf. St. für den 
beſten Dampfwagen. Am 6. October 1829 erſchienen vier Dampfwagen zum 
Kampf um dieſen Preis. Sie führten die Namen: „Rakete“, „Neuigkeit“, „Un⸗ 
vergleichliche“ und „Beharrlichkeit“. Die Rakete von Stephenſon blieb Siegerin. 

Dieſer Wettkampf auf der Liverpool⸗Mancheſter Bahn bildet einen wichtigen 

7 * 
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Abſchnitt in der Geſchichte der Eiſenbahnen. Bis zur Anwendung des Princips, 
nach welchem die Rakete conſtruirt wurde, war die größte Leiſtung der Locomo- 
tiven die Fortſchaffung von etwa 20 Tonnen Laſt mit einer Geſchwindigkeit von 
zwei deutſchen Meilen in der Stunde, wobei die Locomotive ſammt Tender 
210 Gtnr. wog. Die neue Locomotive wog mit Tender 149 Ctnr. und zog ihre 
Laſt mit weit größerer Geſchwindigkeit. Der größte Vortheil der neuen Con- 
ſtruction beſtand aber in der Erlangung einer weit größern Dampferzeugungs— 
fähigkeit der Maſchine, wovon ihre Wirkſamkeit hauptſächlich abhängt. Dieß 
erreichte Stephenſon, indem er in dem Keſſel der Maſchine eine bedeutende Anzahl 
Röhren von kleinerem Durchmeſſer anbrachte. Vermehrte man nun das Gewicht 
der Locomotiven wieder bis zu dem der alten, ſo nahm die Verdampfungsfähigkeit 
derſelben in weit hoͤherem Maße zu und damit auch ihre Geſchwindigkeit. Man 
brachte dieſe bald auf 20 engl. Meilen in der Stunde und hat fie ſeither auf 
das dreifache geſteigert. 

Sehen wir nun, wie es bis zum Jahre 1830 mit den Eiſenbahnen in den 
verſchiedenen Ländern ſtand. In England beſtanden mehrere kleine Bahnen, die 
meiſtens in den Kohlendiſtricten angelegt waren und zum Transport von Kohlen dienten. 

Unter dieſen ältern Bahnen zeichnete ſich die Glouceſter-Cheltenham Bahn, im 
Jahre 1812 eroͤffnet, dadurch aus, daß ſie mit Locomotiven jener ältern Con— 
ſtruction betrieben wurde, während die Mehrzahl der übrigen Bahnen Pferdekraft 
hatten. Die erſte größere engliſche Bahn war jene von Stokton nach Darlington, 
in der Grafſchaft Durham, deren Hauptlinie 1825 eröffnet wurde, die aber viel 
Nebenbahnen erhielt. 

In den vereinigten Staaten von Nordamerika ſehen wir bis 1830 drei 
Bahnen eröffnet: die erſte in der Nähe von Boſton, kaum deutſche Meilen 
lang, dann zwei andere Bahnen, 1827 und 29 eröffnet, in Penſylvanien, zuſam⸗ 
men etwa 5 Meilen lang; alle mit Pferdebetrieb. 

Frankreich konnte bis 1830 nur eine im Betrieb ſtehende Bahn aufweifen, 
die von St. Etienne nach Andrezieur; Transportgegenſtände waren hauptſächlich 
Steinkohlen und die Transportkräfte Pferde. 

In Deutſchland ſehen wir bis zum Jahr 1830 nur ein Stück von 8 Meilen 
Lange der Budweis-Linz⸗Gmundener Eiſenbahn in Böhmen eröffnet. Außerdem 
waren im Jahr 1828 die Arbeiten der Prag-Pilſener Pferdebahn begonnen. 

Werfen wir nun einen Blick auf die Eiſenbahnen nach den nächſten 15 Jahren, 
ſo werden wir erſtaunen über die Ausbreitung, welche ſie in dieſem Zeitraum er— 
halten haben. 

Nordamerika hat bis zum Jahr 1845 zuſammen 1997 deutſche Meilen, wo— 
von ſchon bis zum Jahr 1840 738 deutſche Meilen dem Verkehr eröffnet waren. 

England hat zuſammen 12200 deutſche Meilen, von denen 422 eröffnet, 
1293 für die Ausführung geſichert, 10485 aber nur noch Project ſind. 

Frankreich hat 1278 deutſche Meilen, davon 133 eröffnet. Belgien 133, 
im Betrieb 75 ½. Die Niederlande 166, eröffnet 20; und Rußland 581, wovon 
16 befahren werden. 

Deutſchland überhaupt 1691, eröffnet 423 deutſche Meilen. 
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Wir ſehen alſo bis zum Schluſſe des Jahres 1845 in Europa 1079 deutſche 
Meilen Eiſenbahnen eröffnet, 2262 Meilen theils im Bau begriffen, theils für 
die Ausführung geſichert, und 11745 Meilen projectirt. Im Ganzen die Lange 
von 15086 deutſchen Meilen. 

Deutſchland alſo hatte ſchon mit Ablauf des Jahres 1845 die größte Länge 
eröffneter Eiſenbahnen, etwa 423 deutſche Meilen, und bis zum Schluſſe des 
Jahres 1852 waren es ſchon 1059 deutſche Meilen ). Die vereinigten Staaten 
hatten bis zu dieſer Zeit 6692, England 1693 und Frankreich 1211 deutſche 
Meilen im Betriebe. 

Ohne auf die übrigen Staaten und Lander, welche eröffnete und im Bau 
begriffene Eiſenbahnen beſitzen, naher einzugehen, können wir ſchon aus dem Ge— 
ſagten entnehmen, welche Ausdehnung die Eiſenbahnen von dem Jahre 1830 bis 
1854 erhalten haben. Fragen wir nach der Urſache dieſer Erſcheinung, fo können 
wir ſie nur in der von dem genannten Jahre datirenden großen Verbeſſerung der 
Conſtruction der Locomotiven ſuchen; denn war man anfänglich auf wenig ge— 
neigte und wenig gekrümmte Bahnen beſchränkt, alſo auf Gegenden, die dergleichen 
erlaubten, fo wurden auch in weniger guͤnſtigen Landstrichen dieſe Communications⸗ 
mittel möglich, ſobald es gelungen war, die Locomotiven ſo zu conſtruiren, daß 
fie größere Steigungen überwinden und ſchaͤrfere Krümmungen durchlaufen konnten. 


§. 32. 
Allgemeine Bemerkungen.“) 


Die Erbauung einer Eiſenbahn kann Staats- oder Privatunternehmen ſein. 
In beiden Fallen iſt es gleich wichtig, die forgfältigfte Erwägung aller Verhält- 
niffe bei der Bearbeitung der Entwürfe Statt finden zu laſſen, obgleich rückſicht— 
lich der Rentabilität zwiſchen Staats- und Privatanlage oft ganz entgegengeſetzte 
Erfolge zu erzielen geſucht werden. Als Staatsunternehmen iſt die Rückſicht, 
durch verbeſſerte Communicationsmittel nützliche Erfolge fuͤr den Staat überhaupt 
zu erzielen, gewöhnlich die vorherrſchende. Laſſen fic), wie ſchon beim Straßenbau 
erwähnt worden, große Vortheile für den Staat durch Einführung zweckmäßiger 
Straßen erkennen, um wie viel mehr muß ein Land durch Einführung gut ange— 
legter Eiſenbahnen gewinnen. 

Wie Eiſenbahnen die Menſchen entfernter Gegenden um Vieles einander 
näher bringen und die Geſchaͤfte im Allgemeinen dadurch belebter machen, wie 
insbeſondere durch ſie der geiſtige, geſellige und Handels-Verkehr an Ausdehnung 
gewinnt und die Civiliſation der Menſchen raſcher vorwärts ſchreitet, auch bei 
richtiger Einſicht, das Intereſſe Einzelner nicht zurückgedrängt, vielmehr vorwärts 
gebracht wird, davon haben uns die bereits beſtehenden Eiſenbahnen zur Genüge 
überzeugt. 

0 

) Deutſche Eiſenbahnſtatiſtik für 1852. 

) Jordan, praktiſche Anweiſungen zu den Projections-, Nivellements-, Plane und Erdar⸗ 
beiten von Eiſenbahnen ꝛc. Darmſtadt 1840. 
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Die Zahl und Größe der Vortheile zu erkennen, welche durch die zunehmende 
Einführung dieſer großen Erfindung in der Folge den Menſchen noch zu gut 
kommen werden, iſt nicht wohl moglich. Mögen Eiſenbahnunternehmungen vom 
Staate oder Privaten ausgehen, immer iſt es von gleicher Bedeutung, daß der 
erſte Entwurf auf zuverläßige Angaben gegründet wird. Namentlich bleibt es 
unverantwortlich, wenn ſolche Unternehmungen auf allgemeine Schätzungen hin 
begonnen werden, nicht nur, weil durch leichtſinniges Projectiren ſchon große 
Summen für die Unternehmer oft nutzlos angewendet, ſondern auch die Hoff— 
nungen auf verheißene gute Zinſen damit zu Grabe getragen werden. 

Jede ſolide Eiſenbahngeſellſchaft muß als Baſis der Unternehmung die genaue 
und ſichere Ausmittlung nachſtehender Hauptpunkte in Betrachtung nehmen. 

1) Die Größe des Verkehrs; 
2) die Koften der Anlage; 
3) die Koſten des Betriebs; 
4) die Größe des Ertrags. 

Die Größe des Verkehrs oder die Ausmittlung der Förberungsmaffe 
einer Eiſenbahn erfordert, als der wichtigſte Theil jener Vorarbeiten, auf den 
eigentlich allein nur eine Unternehmung gegründet werden kann, umfaſſende Kennt 
niſſe der Handelsverhältniſſe und des innern Verkehrs. Die Ermittlung des 
Waaren⸗ und Perſonenverkehrs zwiſchen den Endpunkten einer Eiſenbahn bleibt 
bei aller Intelligenz immer eine ſehr ſchwierige Aufgabe, da eine genaue Controle 
über die Quantitäten nirgends vollſtändig zu erhalten fein dürfte und man nicht 
vorausſagen kann, um wie viel der Verkehr durch das erleichterte Communica— 
tionsmittel der Eiſenbahn ſich vermehren wird. 

Materialien, welche Zollbehörden zu geben vermögen, können die Aufſuchung 
der bewegten Guͤtermaſſen ſehr erleichtern, eben fo laſſen ſich auch die Einnahms— 
verzeichniſſe der Chauſſée- und Pflaſtergelderhebungen von einer Straßenlinie, 
welche mit der projectirten Eiſenbahn parallel läuft, als vorzügliche Nachweiſe 
zu Rathe ziehen. Die Abſonderung des leeren und beladenen Fuhrwerks, ſo wie 
des Perſonen- und Laſtfuhrwerks iſt wohl faſt überall bei den Chauſſée-Einneh⸗ 
mereien in den Einnahmeregiſtern verzeichnet und wird deßhalb ſelten Schwierig— 
keiten machen. 

In der Regel wird als Zuglaſt bei Güterfuhren das Gewicht von 1000 Klgr. 
oder 20 Ctnr. für ein Pferd angenommen, und es laͤßt ſich darnach aus den be— 
zahlten Chauffee- und Pflaſtergeldern die Giitermaffe einigermaßen mit Genauig⸗ 
keit ermitteln. Der untrüglichſte Maßſtab von der Frequenz auf einer Landſtraße 
bleibt daher wohl die Einnahmsgröße des Straßengeldes. 

Bei dem Binnenverkehr kann je nach den oͤrtlichen Verhaͤltniſſen durch die 
erleichterten Verbindungen auf eine mehr oder minder große Zunahme gerechnet 
werden. 

In den niedrigen Frachtpreiſen, welche Eiſenbahnen zu ſtellen vermögen, und 
in der Schnelligkeit des Transports Lit die Urſache der Vermehrung von Reifen 
für Gefchafte und zum Vergnügen, fo wie des Transports von Rohproducten 
und Fabrikaten für Gewerbe und den häuslichen Bedarf. 


x 
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Für dieſe Verhältniſſe, deren Entwicklung der Zukunft vorbehalten iſt, bei 
dem Entwurfe der Anlage richtige Zahlen aufzufinden, bleibt immer eine ſchwierige 
Arbeit, und es laſſen ſich dieſelben nach der Natur der Sache bei allen moͤglichen 
Nachforſchungen doch niemals bis zur vollen Gewißheit feſtſtellen. 

So ſchwierig aber auch die Feſtſtellung des muthmaßlichen Verkehrs bei 
einem Eiſenbahnbauproject ift, fo muß doch eine annähernd gründliche Veranſchla⸗ 
gung deſſelben jeder weitern Betrachtung, namentlich des techniſchen Theils der 
Bahn, vorausgehen, denn die Groͤße des Verkehrs, ſo wie die Verkehrsrichtung 
geben den Maßſtab für die aufzuſuchenden Alignements- und Steigungsverhält⸗ 
niſſe der Bahnlinie und zugleich die Beſtimmung, welche Koſten auf die Anlage 
verwendet werden durfen, wenn die Unternehmung angemeſſene Zinſen tragen ſoll. 

Die Koften der Anlage müſſen um fo genauer ermittelt werden, als 
fie auf die Größe des GErtrags einen bedeutenden Einfluß haben. Eine klare 
Einſicht in alle Verhältniffe des Unternehmens, insbeſondere die richtige Feſtſtel— 
lung des Bedürfniſſes für den Bau und den Betrieb der Bahn, ſorgfältig und 
gewiſſenhaft ausgearbeitete Plane und Nivellements, petro- und hydrographiſche 
Unterſuchungen ſind nothwendige Bedingungen zur Aufſtellung eines richtigen 
Koſtenanſchlags. 

Mehr noch wie die Koften der Anlage wirken die Koſten des Betriebs 
auf den Ertrag einer Bahn ein, denn dieſe kehren in längern oder kürzern Zeit: 
räumen wieder, und es iſt deßhalb ſehr wichtig, denſelben überall die umſichtigſte 
und zuverläßigfte Aufmerkſamkeit zuzuwenden. 

Eine vorläufige Ermittlung der Betriebskoſten erfordert genaue Kenntniß des 
nöthigen Betriebsmaterials, der Locomotiven, Wagen ꝛc., fo wie des Betriebs⸗ 
dienftes, und macht deßhalb immer ein eigenes Studium noͤthig. Zuverläßige 
ſtatiſtiſche Angaben über bereits längere Zeit im Betriebe befindliche Eiſenbahnen, 
bei welchen ähnliche Verkehrsverhältniſſe Statt finden, geben wohl die beſten An⸗ 
haltspunkte zur Ermittlung der Betriebskoſten. “) 

Nur in dem Falle, wenn alle Vorarbeiten einer Eiſenbahnunternehmung mit 
der größten Umſicht und Gewiſſenhaftigkeit ausgeführt werden, wenn ſowohl der 
Entwurf für die Ausführung der Anlage vollſtändig ausgearbeitet, als auch das 
Bedürfniß der Betriebsmaterialien und der Gefchäftsbetrieb überhaupt mit Sach⸗ 
kenntniß feftgeftellt iſt, wird es möglich, den Zweck der Eiſenbahnunternehmung 
in jeder Beziehung vollkommen zu erreichen und alſo auch einen günftigen 
Ertrag zu erzielen. 

Die Sicherheit für das Gelingen des Bauunternehmens liegt daher eines— 
theils hauptfächlich in derpractiſchen und theoretiſchen Ausbildung der 
ausführenden Ingenieure, ihren gründlichen und gewiſſenhaften 

USarbeitungen der Entwürfe und forgfaltigen Lokalprüfungen, 
anderntheils auch in der Wahl, Fabrikation und Zurichtung der Baumaterialien 


— — 


) Man ſehe: Deutſche Eiſenbahnſtatiſtik für das Jahr 1852 und 53. Stettin 1854. 
Ferner: A. Belpaire's theoret. pract Handbuch über die Leiſtungen und Fahrbetriebskoſten 
der Eiſenbahnen. Wien 1849. 
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und endlich in der allgemeinen Sachkenntniß und praktiſchen Gewandtheit der 
Bauaufſeher und der Bauarbeiter ſelbſt. 


§. 33. 
Von der Anlage einer Eiſenbahn im Allgemeinen. 


Da der Werth einer Eiſenbahn hauptſaͤchlich von ihrer erſten Herſtellung 
abhängt, ſo muß auf dieſe natürlich die größte Sorgfalt verwendet werden, und 
es iſt dieſer Theil der Unternehmung der wichtigſte für den Ingenieur, da er 
Gewandtheit, Talent, Ueberblick, Erfahrung und volle Sachkenntniß aller Arbeits— 
zweige auf das Ausgedehnteſte in Anſpruch nimmt. Bei der Feſtſtellung einer 
Eiſenbahnlinie ergeben fic) folgende Punkte, deren Beachtung vor Allem nöthig iſt: 

1) Der Zweck der Bahn; 
2) die Richtung derſelben; 
3) die-Steigungsverhaͤltniſſe der Bahn. 

Alle dieſe Punkte ſtehen zu einander in der innigſten Verbindung und koͤn— 
nen deßhalb nicht von einander geſchieden werden. 


§. 34. 


Der Zweck einer Eiſenbahn kann eben ſo verſchieden ſein, als der der ge— 
wohnlichen Landſtraßen und Nebenwege, denn im Kleinen dienen die Eiſenbahnen 
häufig nur zum Transport von Steinkohlen, Erzen u. dgl. von ihrem Gewin— 
nungsorte nach einem nahe gelegenen Ladeort an dem Ufer eines ſchiffbaren 
Fluſſes oder eines Kanals, oder zur Verbindung eines Baumateriallagerplatzes 
mit der eigentlichen Bauſtelle oder endlich auch nur zur Erleichterung der Fort— 
bewegung von Hebmaſchinen auf Baugerüſten ꝛc.; im Großen dienen ſie als 
Communicationen für den allgemeinen Verkehr und erſetzen die Haupthandels— 
ſtraßen eines Landes. 

Wenn ſonach angenommen werden muß, daß der Hauptzweck der Eiſenbah— 
nen darin beſteht: eine mehr ökonomiſche und gegen die ſonſtigen 
Transportmittel bedeutend ſchnellere Fortſchaffung von Gütern 
und Perſonen zu erzielen, fo begründet eben dieſer Zweck den weſentlichen 
Unterſchied zwiſchen den Eiſenbahnen und gewöhnlichen Landſtraßen und es folgt 
namentlich aus dem Bedürfniß der Schnelligkeit die Nothwendigkeit einer künſt— 
lichen Krafterzeugung, insbeſondere die Anwendung der Dampfkraft beziehungs— 
weiſe der Dampfwagen oder Locomotiven. 

Nicht in allen Faͤllen wird jedoch die Dampfkraft unbedingt die vortheil— 
hafteſte fein, es bedingt vielmehr der jedesmalige Zweck der Bahn in Verbindung 
mit dem zu verwendenden Anlagekapital, die zur Fortſchaffung der Laſten anzu— 
wendende Triebkraft. 

Die bisher in Aufnahme gekommenen Triebfräfte find: 

a) Die animaliſche Kraft; 
b) Schwerkraft der Ladung; 
c) Dampffraft; 
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) bewegliche Dampfkraft Locomotive; 
6) ſtehende Dampfmaſchine; 

d) Waſſerkraft; 

e) Atmoſphäre. 

Um beurtheilen zu können, welche Triebkraft für einen beſtimmten Fall den 
obwaltenden Verhältniſſen am beſten entſpricht und zu dem günftigften Reſultat 
führt, hat ſich der Ingenieur genau mit den Leiſtungen obengenannter Kräfte und 
Maſchinen vertraut zu machen. 

Iſt der zu erreichende Zweck einer anzulegenden Eiſenbahn bekannt, der 
muthmaßliche Verkehr auf derſelben ermittelt und durch die Art des Verkehrs 
feſtgeſtellt, ob der Betrieb durch Dampfkraft, Pferde oder die Schwerkraft der 
Ladung geſchehen ſoll, da die Waſſerkraft und Atmoſphärendruck nur noch äußerſt 
felten Anwendung finden dürften, fo reducirt ſich die Wirkſamkeit der Bahn auf 
das Längenprofil oder die Steigungsverhältniſſe des herzuſtellenden Planums, 
auf ihr Alignement, oder die Länge und Anzahl der geraden und gekrümmten 
Linien, welche den Lauf der Bahn bilden, und endlich auf die Größe der 
Krümmungshalbmeſſer— 


§. 35. 

Bezüglich der Richtung einer anzulegenden Bahn ſind folgende Punkte 
zu bemerken: 

a) Eine Hauptbahnlinie ſoll ohne Rückſicht auf individuelle perſönliche In⸗ 
tereſſen, die entfernteren Landestheile und Nachbarſtaaten miteinander in möglichit 
kurzer Richtung verbinden und die gegebenen Hauptpunkte des Landes berühren. 
Man hat zwar bei den erſten Bahnen Englands auf die Berührung von Zwi⸗ 
ſchenpunkten ſehr wenig Gewicht gelegt und zur Erlangung gerader Strecken 
außerordentliche Koſten für Auffüllungen und Abgrabungen aufgewendet, allein 
die Erfahrung lehrte, daß dadurch der Zweck derſelben nur unvollkommen erreicht 
wurde, und daß es vielmehr vorzuziehen ſei, wenn alle Hauptorte des Landes 
von der Bahn berührt werden. Zwiſchen den letztern beſtimmt ſich alsdann die 
Zugsrichtung einestheils hauptſächlich durch die Größe des Verkehrs der 
Hauptendpunkte und derjenigen der Zwiſchenſtädte, Dörfer, Fabriken ꝛc., andern⸗ 
theils durch die Terrainverhältniſſe. 

Bei dem Entwurfe einer Bahnlinie iſt vor Allem darauf Rückſicht zu neh— 
men, daß durch die Wahl der Richtungslinie der zu erbauenden Bahn die 
gr oͤßtmögliche Belebung zugeführt wird. Es wird ſich daher dieſe Zugs— 
linie an die wichtigeren Orte eines Landes, die nicht allzu entfernt von der allge— 
meinen Hauptrichtung der Bahnlinie abliegen, anſchließen, beziehungsweiſe nähern, 
oder mit andern Worten der Richtung der Bevölkerung folgen miiffen. Nur 
außerordentliche Umſtände, wie allzu ungünſtige Steigungs- und Krümmungsver⸗ 
haͤltniſſe werden es rechtfertigen, wenn man von dieſer Richtung abgeht; in dieſem 
Falle wird es dann meiſtens zweckmäßiger fein, die zu weit feitwarts der Haupt- 
linie liegenden wichtigen Orte oder die Ausmündungen belebter Thaler durch 
Zweigbahnen mit der Hauptbahn zu verbinden. 
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b) Die Eiſenbahnen können auch dazu dienen, in ganz unbewohnten und 
uncultivirten Ländern, wie z. B. in einzelnen Theilen von Amerika oder Auſtra— 
lien, das erſte Beförderungsmittel zu deren Bevölkerung und Bebauung abzugeben; 
dann muß die Bevölkerung der Eiſenbahntrage folgen. Man wird nämlich den 
Hauptbahnzug ſo zu dirigiren ſuchen, daß durch denſelben diejenigen Theile des 
Landes mit einander in Verbindung geſetzt werden, deren Producte oder ſonſtigen 
Beſchaffenheiten auf die vortheilhafteſten Erfolge ſchließen laſſen. Hierbei dürfte 
es zuweilen zweckmäßig erſcheinen, die Trage ſelbſt über einen Boden von niederer 
Ertragsfähigkeit zu führen, ſobald nur an den Endpunkten oder einigen dazwi— 
ſchenliegenden Orten eine hinreichende Perſonenfrequenz, oder ein ſo bedeutender 
Waaren⸗ oder Productenverkehr zu erwarten iſt, daß dadurch die Verzinſung der 
Anlage und Deckung des Betriebskapitals geſichert erſcheint. 

e) Eine Eiſenbahn kann endlich dazu dienen, daß auf ihr Perſonen und 
Güter mit einer und derſelben zu verwendeten Kraft, und moͤglichſt großer und 
gleichmäßiger Geſchwindigkeit nur von einem Endpunkt der Bahn zum andern 
transportirt werden. Da nun zwiſchen zwei gegebenen Punkten die gerade Linie 
die kürzeſte iſt, fo dürfte dieſe in dem Falle für die Eiſenbahntrage ſelbſt unter 
einigermaßen ungünſtigen Verhältniffen entſchiedene Vorzüge haben, müßte aber 
durchaus verworfen werden, ſobald ungünſtige Steigungsverhältniſſe eintreten 
oder ſobald fie nur durch ein unverhältnißmäßig großes Anlagekapital erlangt 
werden könnte. 

Es folgt daher aus dem Vorhergehenden, daß die Unternehmung einer Ei— 
ſenbahn damit beginnen muß, den Verkehr, ſowie die Richtung deſſelben moͤglichſt 
genau auszumitteln, ſodann das Terrain, welches dieſelbe durchſchneidet, durch 
zuverläßige Techniker recognosciren, und mittelſt eines Nivellements aufnehmen 
zu laſſen. Die Richtung des Verkehrs gibt alsdann die Richtung 
der Eiſenbahn, vorausgeſetzt, daß nirgends zu ſtarke Steigungen oder zu ſcharfe 
Krümmungen vorkommen. Bei den amerikaniſchen Bahnen pflegte man ſtets ſo 
zu verfahren, und es unterſcheiden ſich daher dieſe von den engliſchen Bahnen 
hauptſächlich dadurch, daß fie mehr Orte berühren, und deßhalb auch mehr ſcharft 
Krümmungen und ſtärkere Steigungen haben. 

Im Allgemeinen kommt es hinſichtlich des Koſtenaufwands auf die Größe 
der Krümmungen und Steigungen der Bahn ſehr viel an, und es muͤſſen daher 
ſchon vor der genauern Beſtimmung der Richtung die noch zuläßigen Krummungs⸗ 
halbmeſſer, ſowie die größten Steigungen feſtgeſtellt werden. 

Erſt wenn die ganze Bahnlinie genau abgeſteckt, und das durchſchnittene 
Terrain durch Längen- und Querprofile aufgenommen iſt, laſſen ſich definitive 
Koſtenanſchläge und Betriebsberechnungen aufſtellen. 


§. 36. 


Was die Steigungsverhältniſſe einer Eiſenbahn betrifft, ſo wird nicht 
beſtritten werden können, daß ein vollkommen geradliniges und horizontales Lanz 
genprofil das beſte für einen Betrieb iſt, deſſen Verkehrsquantum in beiden Rich— 
tungen gleiche Größe hat. Hieraus folgt, daß ein Bahnlängenprofil durchgängig 
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nach der Richtung geneigt ſein ſollte, nach welcher der Hauptverkehr ſich hinzieht. 
In der Natur des meiſten Verkehrs, ſowie in der Bildung aller Landſtriche liegt 
es aber, daß weder das eine noch das andere Verhältniß ftattfindet, und es wer⸗ 
den daher die Bahnen von einiger Ausdehnung in der Regel im Längenprofil 
aus einer Folge und Abwechſelung horizontaler, ſteigender und fallender Ebenen 
zuſammengeſetzt ſein. Dieſe nun am wirkſamſten zuſammenzuſtellen und zu ver⸗ 
theilen, und die Vertheilung in einem richtigen Verhältniß zu einem gegebenen 
Koſtenaufwand der Anlage der Bahnlinie zu bewerkſtelligen, iſt einer der wichtig⸗ 
15 Gegenſtaͤnde, welche dem Ingenieur bei dem Entwurfe einer Bahnlinie vor⸗ 
ommen. 

Um hierbei ein mathematiſches Anhalten zu haben, welches allerdings in 
der Wirklichkeit nur hoͤchſt felten ausführbar fein dürfte, und durch vielerlei Bes 
rüͤhrungspunkte moderirt wird, läßt ſich folgende Berechnung anwenden: 

Es fei das Gewicht eines abwärtsgehenden Verkehrs ſammt Transports 
Mittel . re ys eee ete aoe aa, 
Das Gewicht eines aufwärts gehenden Verkehrs ſammt Transportmittel = nw 
Der Halbmeſſer der Wagenräder — ne ie e e | 

Der Halbmeſſer der Radachſe s.. r 

Der Reibungscoefficient für die Achſenreibung = . f 

Die Neigung der Bahn mit dem Horizont .. i 

Die bewegende Kraft, welche parallel mit den Schienen wirkt =. . P 

Der Geſammtwiderſtand der Achſenreibung = . TE Se 
fo hat man für den aufwärts gehenden Verkehr: 


F — daher 


e {sin i + K 
für den abwärts gehenden Verkehr wird 
fr 


P = W ſen i — I. 


Soll nun der Verkehr nach beiden Richtungen gleich ſein, ſo muß 
nW {sin i ++ = W {sin i— =| 
woraus folgt: 


Ne fr (1 — un 
sını= ae 1 ae a 
Wenn der Verkehr auf- und abwärts gleich groß ift, fo hat mann = 1, 
und sin i = 0, alſo ein hortzontales Längenprofil. 
Wenn aufwärts gar kein Verkehr ſtattfinden würde, fo wären = 0 und 
sin i = . g 
Die Terrainverhältniſſe und Anlagekoſten werden jedoch der practiſchen Aus: 
führung dieſes Ergebniſſes der Rechnung faſt immer in den Weg treten, und es 
wird ſich in den meiften Fallen nur darum handeln, das beſte Niveau aufzu- 
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finden, welches die Gegend darbietet, weßhalb denn jenes Reſultat nur 
als Anhaltspunkt dienen kann, und daher nicht gänzlich außer Acht gelaſſen wer— 
den ſollte. Bei dem Vertheilen und Formiren der Gefälle für die Bahnlinie hat 
der Ingenieur ganz beſonders auch die Groͤße der Schwerkraft, welche bekanntlich 
bei den abwärtsfahrenden Trains als Kraftzuſchuß, und bei aufwärtsfahrenden 
als Widerſtand maͤchtig einwirkt, in Betrachtung und Rechnung zu ziehen. Bei 
einem Gefälle von 1:250 bis 1:300 wird ſchon auf der Eiſenbahn ein Wagen, 
durch einen Stoß in Bewegung geſetzt, durch feine Schwerkraft von felbft abwärts 
rollen, und es können daher bedeutende Erſparungen an Betriebsmaterialien ge— 
macht werden, wenn es bei dem gegebenen Terrain möglich iſt, nach der Rich— 
tung des ftärferen Verkehrs auch ſtärkere gleichförmige Gefälle zu geben. 

In wie weit die Schwerkraft in Betracht gezogen zu werden verdient, kann 
aus nachſtehender Tabelle entnommen werden: 


Steigung der Bahn. Widerſtand der Schwerkraft in Pfunden auf 1 Tonne 
fortzuſchaffende Laſt. 


1 
1000 6 te 2) Sule 2,2 
1 
900 2,48 
1 
800 mee 
‘ 1 * 
700 3,20 
1 
600 u 
i 
5007 9 
1 
400 5,%0 
00 148 
1 
200 5 11,20 
ae ta erwin gerade. 24 7) 
a5 24,80 
80 28,00 
SE VENEN FRECHEN SR 
1 
37,30 
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Es geht hieraus ſchon hervor, daß ſtärkere Steigungen im Allgemeinen un⸗ 
günſtig auf den Betrieb einwirken müſſen, da die Widerſtände mit der Steigung 
raſch zunehmen. Die Nachtheile der Steigungen für Bahnen mit Locomotivbetrieb 
laſſen ſich in 4 Rubriken bringen: 

a) Verringerung der Fahrgeſchwindigkeit; 
b) Steigerung des Brennmaterialverbrauchs auf gleichen Wegſtrecken; 

c) Nothwendigkeit kleinerer Züge oder mehrerer Locomotiven für kürzere 

oder längere Wegſtrecken; 
d) Nothwendigkeit von ſehr ſchweren Locomotiven. 

Nicht immer ſind jedoch dieſe Nachtheile der Art, daß man ſtärkere Stei⸗ 
gungen deßhalb ganz zu vermeiden haͤtte; im Gegentheil es koͤnnen durch deren 
Zulaſſung insbeſondere in gebirgigen Gegenden nicht ſelten große Koſten erſpart 
werden, und man wird daher allen Aufwand zur Verminderung der Steigungen 
als öfonomifch verwerflich anſehen muͤſſen, wenn er ſich nicht durch Steigerung 
der Reineinnahmen vollſtändig bezahlt. Es wird daher die Hauptaufgabe des 
projectirenden Ingenieurs fein: Das Langenprofil der Bahn, die Fahrgeſchwin⸗ 
digkeit auf ihren einzelnen Strecken, das Conſtructionsſyſtem, Gewicht und die 
Totalheizfläche der Maſchinen ſo miteinander in Einklang zu bringen, daß das 
zur Erzielung ſchwaͤcherer Steigungen aufgewendete Anlagekapital mehr dem, den 
jährlichen Aufwand an Brennmaterial repräſentirenden Geldkapital, die moͤglichſt 
fleinfte Summe ausmacht. ö 

Um dieß für 2 verſchiedene Bahnprojecte zu finden, muß der Dampf⸗, bes 
ziehungsweiſe Brennmaterialverbrauch für jedes Gefälle und jede Steigung be— 
ſtimmt, und die ſämmtlichen einzelnen Dampfverbrauche der einzelnen Linien 
addirt werden. 

Der Dampfverbrauch kann nach den Formeln im Anhange $. 1 berechnet 
werden. 

Nach dem Geſagten wird die Auffindung einer zweckmäßigen Eiſenbahntrage 
zur Verbindung zweier oder mehrerer in einer großen Hauptthalebene liegenden 
Punkte keine große Schwierigkeiten haben, indem hier die Richtung der Trage 
der Bevölkerung zu folgen hat, und hinſichtlich der Steigungsverhaͤltniſſe ſelten 
Zweifel entſtehen werden. Dieſe Schwierigkeiten vermehren ſich jedoch dann, 
wenn es ſich um Aufſuchung einer Linie in gebirgiger Gegend, oder um Ueber 
ſchreitung einer Waſſerſcheide handelt. Es iſt in dieſem Falle eine genaue Unter⸗ 
ſuchung der Localität erforderlich, theils wegen der Bedeutung des zu unterſtützen⸗ 
den Verkehrs, theils und beſonders deßwegen, weil jede Abweichung von dem 
Hauptthal einer Gegend den Ingenieur ſogleich zu Steigungen nöthigt, welche 
die höchſte Kraft einer Locomotive erſchoͤpfen, und gewöhnlich die Anlegung von 
langen und koſtbaren Tunnels zur unausbleiblichen Folge haben. In ſolchen 
Fällen bieten ſich dem Ingenieur zur Herſtellung eines Eiſenbahnprojects folgende 
2 Methoden: 

1) Man benutze den gewöhnlich ebenen und günftigen Thalboden bis zu 
dem Punkt, wo die Grenze derjenigen Steigung überſchritten wird, welche noch 
von der Locomotive ohne Gefahr und ohne zu große Koſten überwunden werden 
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kann. Hier angelangt, ſtehen folgende Wege offen: entweder lege man ſchiefe 
Ebenen mit ſtehenden Maſchinen an, oder man öffne einen Tunnel, oder 
man überwinde die Steigung durch eine Combination der ſchiefen Ebene mit dem 
Tunnel von mäßiger Länge. 

2) Man vertheile die ganze zu erſteigende Hohe auf ein moͤglichſt gleichför— 
miges, den Locomotiven überall noch zugängliches Gefälle. Mit Hülfe eines 
Tunnels wird dann gewöhnlich noch die Verbindung, der auf dieſe Weiſe in den 
gegenüberſtehenden Thalern erreichten höchften Punkte, hergeſtellt werden müſſen. 

Sobald die mittlere Steigung des Thals die Annahme dieſes Syſtems er— 
laubt, und die Länge des etwa erforderlichen Tunnels nicht zu beträchtlich wird, 
erweist ſich die letztere Methode unſtreitig als die beſte. Doch erleidet dieſe An— 
ſicht auch einige Beſchränkungen, indem ihre Ausführbarkeit von der Form der 
Thalwände abhängt, weil, wenn dieſe zu ſteil, oder oft durch Duerthäler unter— 
brochen ſind, was nicht ſelten vorkommt, ſich dadurch unverhältnißmäßig große 
Koſten ergeben würden. 

Es leuchtet ein, daß die Anwendung dieſes Syſtems bei den erwähnten 
Umſtänden vorzüglich von dem Marimum der Steigung abhaͤngt, welche die Lo— 
comotive zu überwinden hat. Dieß führt zunächſt auf eine Frage, Über deren 
Löſung fic) die Ingenieure noch nicht ganz verftändigen konnten, nämlich welches 
iſt wohl das größte noch zuläßige Gewicht einer Locomotive? 

Bei der Einführung der Locomotive für den Perſonentransport wurde ihr 
Gewicht auf 5 bis 6 Tonnen beſchraͤnkt; in dieſer Grenze war ihre Kraft natür— 
lich ſehr gehemmt, das Gewicht, welches ſie fortſchleppen konnte, nur gering; die 
geringſten Steigungen verurſachten große Schwierigkeiten oder konnten nur mit 
geringer Geſchwindigkeit und geringen Laſten befahren werden. 

Die Vervollkommnung der Locomotive, von dem Zeitpunkt an, wo Stephenſon 
feine Rakete für die Liverpool-Mancheſter Bahn lieferte, war ſehr bedeutend, das 
Gewicht wurde allmalig bis zu 15, 20 ja in neueſter Zeit bis zu 35 Tonnen 
erhöht, und dürfte wohl jetzt fein Maximum erreicht haben, da ein allzu großes 
Gewicht die Solidität und Dauerhaftigkeit des Schienenwegs merkbar beeinträch— 
tigt. In der erſten Zeit, als die Locomotive mit einer Geſchwindigkeit von 12 
engl. Meilen in der Stunde lief, wurde bei der Gewichtsbeſtimmung der Loco— 
motive der Widerſtand des Wagenzugs mit Recht als nur aus 3 Elementen zu— 
ſammengeſetzt betrachtet, nämlich: den Reibungen der Radachſen und der 
Radumfänge, und dem Widerſtand der Schwere auf den Steigun— 
gen. Als aber die große Schnelligkeit eine nothwendige Bedingung der Eiſen— 
bahnen wurde, zeigte ſich noch ein weiterer ſehr erheblicher Widerſtand, nämlich 
der der Luft, der nach Verſuchen ſich im Verhältniß mit dem Quadrat der 
Geſchwindigkeit zunehmend zeigte. 

Bedeutet nämlich: 

P den Druck der Zapfen auf die Büchſen; 

f = 0,05 den Coefficient der Reibung der Achſen in ihren Buͤchſen, wenn 
gut und andauernd geſchmiert wird. 

d Durchmeſſer der Zapfen der Achſen; 
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D Durchmeſſer der Raver, a 
ſo iſt der Widerſtand direct, den die Rn, der Achſen der Zugkraft entgegenſetzt: 
B B 
Bedeutet ferner: 
p das Gewicht der Rader und Achſen; 
P + p Geſammtgewicht der Wagen; 
„ 0,00 125 bis 0,001 Coefficient der Reibung beim Rollen der Rader auf 
den Bahnſchienen, 
fo wird der Widerſtand durch die Reibung an dem Umfange der Räder ausge- 


drückt durch: 
R, = (P + p) f. 9 

Aus den Beobachtungen, welche Thibault zu Breſt angeſtellt hat, ergibt ſich 
der Widerſtand der Luft gegen die Grundflaͤche eines rechtwinkligen Prisma's von 
quadratiſchem Querſchnitte, bills Seitenkanten in der Richtung der Bewegung liegen 

R, = DEA. vz. . . (a). 
R, Widerſtand, welchen die Luft der Bewegung des Prisma's entgegenſetzt, in 

Kilogramm; 

D konſtanter Coefficient = 0,0625; 
E Goefficient, welcher von dem Verhaͤltniß der Länge des Prisma's zu der 

Seite ſeiner Grundflaͤche abhaͤngt, und zwiſchen 1,10 und 1,43 wechſeln kann; 

A Grundfläche des Prisma's in Quadratmeter; : 
V Geſchwindigkeit des Prisma's in Met. für die Secunde. 

Pambour nimmt fiir einen Wagenzug, als directe Oberfläche, welche der 
Luft preisgegeben wird, erſtens 70 H (6,503 Mtr.) für den erſten, und fo- 
dann fo oft mal 107 (0,929 Mtr.) als Wagen dem erſten folgen; bei der 
Zahl der Wagen ſchließt man die Locomotive und ihre Tender mit ein. Für 
einen Zug Diligencen würde es hinreichen in der vorſtehenden Schätzung 60 ſtatt 
70 U zu ſetzen. Wenn die auf dieſe Art beſtimmte Oberfläche in der Formel 
(a) ſubſtituirt wird, findet man den Widerſtand der Luft dadurch, daß man E 
für einen Wagen gleich 1,15, für 5 Wagen 1,07, für 15 Wagen 1,05, und 
für 25 gleich 1,04 ſetzt. Fuͤr einen Zug von 15 Wagen hatte man demnach für 
V = 11,11 Mtr., R. = 0,0625. 1,05 (6,503 + 0,929. 14) 11,112 = 159 Kilgr. 

Der Geſammtwiderſtand gegen den Zug auf horizontaler geradlinigter Bahn 
iſt demnach 


R= R, +R +R = Pf oO + +p T DEAN 
und der Geſammtwiderſtand auf geneigter Bahn, wenn a den Neigungswinkel 
mit dem Horizont bedeutet: 
R = P Cos at + (P + p) Cos af’ + DEAV?2 + (P + p) sn c 


je nachdem die Bahn ſteigt oder fällt. 

Für die gewöhnlichen Fälle kann man bei Eiſenbahnen Cos & = 1 ſetzen, 
alsdann wird der Ausdruck des Widerſtandes gegen den Zug auf einer abhang- 
igen Bahn: 
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pf b. ＋ G 5 


Eine Neigung der Bahn von Sr reicht dazu hin, daß der Zug allein 


2 
hinabfährt, und wenn ſie 550 erreicht, ſo kann ein hinabfahrender beladener Zug 


einen gleichen leeren wieder hinaufſchaffen. 
Für einen Wagenzug von 15 Wagen a 5000 Kilgr. 19 der Achſen 


d 
und Räder und 4000 Kilgr. ohne die letztern, ſodann für 5 — = + und sin @ 
300 iſt der Geſammtwiberſand gegen den Zug beim Aufwärtsfahren 
N 15.4000. 9.05.45. ＋ 15. 5000.0 001 + 159 + 15.5000. 200 oder 


* — 00 + 75 + 159 + 375 = 809 Kilgr. 

Man ſieht hieraus, daß der Widerſtand durch die Wirkung der Schwere am 
bedeutendſten iſt, und der Reibungswiderſtand an den Achſen nicht viel mehr be— 
trägt als der Luftwiderſtand. 

Außer den gedachten Widerſtänden erzeugt eine Krümmung der Bahn 3 Rei- 
bungen bei dem Dahinrollen. 

Die erſte dieſer Reibungen hat ihren Grund in dem Feſtſitzen der Räder an 
der Achſe; eines der Räder gleitet auf den Schienen in einer Diſtanz, welche dem 
Unterſchied der Länge der beiden Kurven gleich iſt, aus denen der Weg beſteht. 
Die durch dieſe Reibung verzehrte Arbeit iſt für die Gewichtseinheit und die Dif— 
ferenz der Länge der Kurven durch ihren Werth in der Funktion von a, r und e 
ausgedrückt, 

1 1 . e 
b Spurweite gewöhnlich = 0,75 Mtr. 
R Radius des Bogens, den der Schwerpunkt des Wagens beſchreibt; 
e Lange des von dem Schwerpunkt des Wagens durchlaufenen Bogens; 
{ Coefficient der Reibung von Eiſen auf Eiſen; nach Morin gleich 0,18 
bis 0,192. 

Die vorſtehende Formel durch den durchlaufenen Raum dividirt, erhält man 
den Widerſtand dieſer Reibung, welcher wird 
s b 
R 
für einen Wagen wird dieſer Widerſtand, wenn man bemerkt, daß die Hälfte 
des Geſammtgewichts P + p des Wagens auf den rollenden Rädern ruht 


b 
@® + p) ff or 
Die 2. Reibung rührt daher, daß der Parallelismus der Achſen den Wagen 


zwingt, auf den Schienen dahin zu rollen, während er ſich um feinen Schwer 
punkt dreht, um die Richtung zu ändern. Dieſe und die vorhergehende Reibung 


* / 
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verzehren mit einander für die ganze Durchmeſſung des Bogens, und fiir jede 
Gewichtseinheit des Wagens eine Arbeit, welche dargeſtellt wird durch: 


bh? e 
7. ar TR 
Für einen Wagen iſt dieſe Arbeit 
b 
P+pM \/ 1 


e 


e 


2 
1 
Wenn man mit e dividirt, erhält man den Widerſtand, der ſich der Bewe⸗ 
gung des Wagens direct entgegenſetzt; er iſt: 
2 
P+ Ve . 
a halbe Diſtanz der Achſen, gew. = 1°125 Mtr. 

Die 3. Reibung hat ihren Grund in der Centrifugalkraft, in Folge deren 
ſich die Radkränze an den Bahnſchienen reiben. , Theoretiſch iſt die Centrifugal- 
kraft geringer, als der durch die Reibung der Wagen auf den Bahnſchienen er⸗ 
zeugte Widerſtand, und zwar iſt dieß ſelbſt für die gewöhnlichen Geſchwindigkei⸗ 
ten, und bei einem Radius von 500 Mtr. der Fall; alſo ſollte ſich der Radkranz 
nicht an den Bahnſchienen reiben. Dieß wäre auch wirklich der Fall, wenn die 
Wagen nicht während des Laufes hüpfen würden; da aber dieſe Wirkung immer 
hervorgebracht wird, fo entſpringt daraus eine Reibung, welche für einen Wagen 
ausgedrückt wird durch 

P +p * pur b? 
HOUR ES 482 ＋ b 
V Geſchwindigkeit des Schwerpunkts des Wagens in Mtr. pr. Secunde; 
D Durchmeſſer des Rades innerhalb des Radkranzes; 
s Verticale Entfernung des Schwerpunktes von der Bahnebene; 
“ö Coefficient der Reibung des Radkranzes an der Bahnſchiene, gew. = 018. 

Der Geſammtwiderſtand, der ſich der Bewegung eines Wagens auf einer 

Kurve und in einer Steigung entgegenſetzt, iſt daher: 


\ b 1 
N Pf TO TDA O N Ca) 


(P p) v2 h? 7 

ED GR Sr (P ar p) Sin a. 

Mit Beibehaltung der frühern Werthe von P, p, k und l ꝛc. erhält man für 

R = 500 Mtr., s = b = 15 Mtr. g = 9808 Mtr. den Geſammtwiderſtand 
R = 809 + 101,5 = 910,5 Kilogramm. 

Hat man in dieſer Weiſe den Geſammtwiderſtand des größten zu transporti⸗ 
renden Wagenzugs berechnet, fo laſſen ſich daraus für die anzuſpannende Locomo- 
tive das Gewicht und die Dimenſionen derſelben leicht ermitteln. Nimmt man 
z. B. den Coefficienten für die Reibung der Rader auf der Bahn zu ½ an, fo 
hat man das Gewicht der Locomotive, welches auf den Triebrädern ruhen muß, 
mindeſtens q. = 6. 910,5 = 5463 Kilgr. oder nahe 5,5 Tonnen. Bei Perſo⸗ 
nenlocomotiven ruht das gleiche Gewicht auf den 4 Tragrädern, daher hat man 

Becker, Strafen: und Eiſenbahnbau. 8 
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das Geſammtgewicht der Locomotive, welche die Laſt von 75 Tonnen bei einer 
Steigung von ½00 noch fortziehen kann, gleich 11 Tonnen. Die Hauptdimen⸗ 
fionen der zu erbauenden Locomotive ergeben ſich mit Hilfe der Formeln des §. 1 
im Anhange. 


§. 37. 


Die nächſte Frage, welche ſich nun hier aufwerfen muß, iſt wohl die: bis 
zu welcher Grenze ſoll der Gebrauch der Locomotive gehen, und wo ſoll die Be— 
nützung der ſtehenden Maſchine beginnen? 

Es dürfte nicht allein ſchwierig, ſondern ſogar unmoͤglich ſein, durch reine 
theoretiſche Berechnungen zu beſtimmen, wie weit es rathſam erſcheint, den Ge— 
brauch der Locomotive auszudehnen, oder mit andern Worten, welches die höchite 
Steigung iſt, wo ſie noch mit Vortheil angewendet werden kann. 

Die verſchiedenen hier in Frage kommenden Elemente ſind wieder von ſo 
vielen lokalen Bedingungen abhängig, daß es rein unthunlich iſt, für die Loͤſung 
dieſes Problems ein genaues und allgemein geltendes Geſetz zu finden. 

Hier bleibt es hauptſaͤchlich die Erfahrung, an welche fic) der Ingenieur zu 
halten hat, und dieſe lehrt: daß eine Bahnſtrecke noch mit Locomotiven 
befahren werden kann, wenn die Steigung kleiner als 1130 iſt, 
und daß ſich alsdann der Betrieb mit Locomotive ökonomiſch 
vortheilhafter herausſtellt, als der Seilbetrieb mit feſtſtehenden 
Maſchinen. 

Die Berechnung der Leiſtungen verſchiedener Locomotiven 900 den im An⸗ 
hang §. 1 gegebenen Formeln und bei den in nachſtehender Tabelle angegebenen 
Dimenſtonen, gibt folgende Reſultate: 


ee hr Erpanfton) 
* 


Güter 

mit 
2 Trieb» und | 4 gefuppelten | 6 gekuppelten 
4 Tragradern.| Triebrädern. | Triebraͤdern. 


Durchm. der Dampfeylinder in Centim. 


Kolbenſchub in Centim. 67˙1 

Durchmeſſer der Triebräder in Centim. 134˙2 
Totale Heizfläche der Keſſel in Quadratmtr. 92 
Marimum der Dampfmenge in Kilgr., welche 

die Keſſel per 1 Stunde entwickeln können 4140 
Cooksverbrauch in Kilgr. und per 1 Stunde, 

welcher dem Maximum der es 

entſpricht. 1030 
Maximum des Rubeffetts in Pferdeträſten 212 
Gewicht der Maſchine in Tonnen 23 
Laſt in Tonnen, welche auf den Triebrä- 

dern ruht re A 207 
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Locomotive (ohne Expanſton) 
ur 
Perfonen Güter 


mit mit 
6 — 
Größte Laft in Tonnen, welche die Mae 


2 Trieb- und | 4 gekuppelten | 6 gekuppelten 
4 Tragrädern. | Triebrädern. | Triebrädern. 
{Hine auf horizontaler 929 0 3 


kann 252 396 782 


Spannung des Dampfes im Cylinder in 

Kilgr. per 1 0Centim., wenn die Laſten 

Q fortgezogen werden.. 5˙78 5˙09 5˙77 
Geſchwindigkeit der Kolben in Meter und 

ber Sekunde 1:693 1'636 1300 
Geſchwindigkeit der bn in Meter int | 

per Sekunde Eos ‚6:54 4-08 


Größte Laſten, welche die Maſchinen bei verſchiedenen Steigungen fort: 
ziehen können, vorausgeſetzt, daß die Schienen vollkommen trocken ſind, in wel⸗ 


chem Falle die Reibung auf der Bahn = beträgt: 


5 
Tonnen. Tonnen. Tonnen, 
Steigung 20 10°1 19°6 50°0 
1 A ; ; 
57 30 21˙0 36˙0 82˙8 
11 i 30:4 510 1110 
ij 60 46°0 79:0 1580 
1 
a 7 80 62˙0 100°0 207˙0 
1 Re * * 
1 
i 200 119°0 171°0 379°0 
1 i , ; 
ii 500 171˙0 2770 5520 
1 ‘ 999, ; 
9} 1000 2190 3330 7590 
1 2 3 
ay 5 252˙0 396°0 782˙0 


Hieraus dürfte wohl klar hervorgehen, daß der Locomotivbetrieb bei einer 
Steigung von 30 oder 3°3 Procent ſchon nicht mehr vortheilhaft iſt, denn nimmt 
8 * 
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man das Gewicht eines beladenen Tenders zu 8 Tonnen, eines beladenen Per— 
ſonenwagens zu 6 Tonnen und eines beladenen Güterwagens zu 9 Tonnen, fo 
können an die Perſonenmaſchine nur 2 Wagen, an die Gütermafchine mit 4 gefup- 
pelten Rädern nur 3 und an die mit 6 gekuppelten Rädern nur höchſtens 8 Wagen 
angehängt werden. Hat man nun eine kurze Strecke mit 3,3 Procent Steigung 
zu befahren, ſo bleiben nur 2 Wege: entweder eine Vorſpannmaſchine zu nehmen, 
welche am Fuße der ſchiefen Ebene remiſirt iſt, oder ſaͤmmtliche auf der Bahn gehenden 
Locomotiven fo ſchwer zu machen, daß fie die gewöhnlichen Züge auch auf der ſchiefen 
Ebene fortbringen; beides hat aber ſeine Nachtheile, denn in dem erſten Falle werden 
die Koſten des Betriebs vermehrt und entſtehen weitere Aufenthalte während der 
Fahrt durch das An- und Abſpannen der Vorſpannmaſchine; in dem andern Falle 
werden nicht allein die Betriebskoſten vergrößert, indem die Maſchinen für die 
ſchwach geneigten Bahnſtrecken verhältnigmäßig zu ſchwer find, ſondern es muß 
auch die ganze Bahn ſolider fundamentirt und mit ſchwereren Schienen gebildet 
werden, wie in dem erſten Falle, wodurch die Koſten der erſten Anlage ſich bedeu— 
tend hoͤher ſtellen. 

Weit ungünſtiger werden ſich noch die Reſultate herausſtellen, wenn man 
annimmt, daß die Schienen feucht ſind und der Coefficient für die Reibung der 


. 11 Lares 
Rader auf der Bahn nur 10 bis is beträgt. 


Durch Vergrößerung des Gewichts der Maſchine auf 30 bis 35 Tonnen 
koͤnnen wohl beſſere Effecte erzielt werden, allein man wird auch zu unterſuchen 
haben, ob die Koften der Bahn ſelbſt nicht größer ausfallen, als bei Verlegung 
der Trage und Annahme einer etwas ſchwaͤcheren Steigung, oder bei Anwendung 
mechaniſcher Vorrichtungen, welche den Zweck haben, das Emporſchaffen der 
Bahnzüge zu vermitteln. 

Ungeachtet den Nachtheilen des Locomotivbetriebs auf Bahnſtrecken mit 30 
Steigung hat es fic) doch durch die ſeitherigen Erfahrungen und durch verglei- 
chende Koſtenberechnungen herausgeſtellt, daß derſelbe oͤkonomiſch vortheilhafter ift 
als der Seilbetrieb, wobei die Wagenzüge mittelſt eines Seiles hinaufgezogen 
werden, welches ſich um eine auf dem höchften Punkt der Rampe befindliche und 
durch eine ſtationäre Dampfmaſchine in Bewegung geſetzte Trommel oder Rolle 
windet. Faſt allerwarts in Amerika und England hat man nach und nach, wie 
ſich die Conſtruction der Locomotive vervollkommnete, den Seilbetrieb auf ſchiefen 
Bahnſtrecken oder fog. Seilebenen abgeſchafft und ift zum Locomotivbetrieb 
übergegangen. Nach den von dem Ingenieur Le Chatelier geſammelten Notizen“) 
über die verſchiedenen Betriebsarten auf ſchiefen Ebenen, namentlich auf der ſchieſen 
Ebene bei Aachen auf der rheiniſchen Eiſenbahn, welche eine Lange von 2086 Mtr. 


und eine Steigung von 30 hat, geht ſogar hervor, daß der Locomotivbetrieb um 
16,7 Procent billiger zu ſtehen kommt als der Seilbetrieb mit ſtehender Dampfmaſchine. 


*) Chemin de fer d’Allemagne par Le Chatelier, Paris 1845. 
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Wenn man dazu noch in Erwägung zieht, daß der Seilbetrieb jedenfalls 
unregelmäßiger und unſicherer iſt, als der Betrieb mit Locomotiven, fo dürfte man 
wohl zu dem Reſultat gelangen, daß ſchiefe Ebenen mit ſtärkeren Stei— 
gungen als 1:30 womöglich ganz vermieden werden ſollten, indem 
auf ſolchen der Loco motivbetrieb nicht mehr mit Vortheil Statt finden kann und 
man zur Annahme des ſehr N 1 genöthigt iſt. 


— 


Daß Steigungen zwischen . an J und 4 = 5 mit Locomotiven befahren werden kön⸗ 


nen, zeigen die folgenden in Be kr Eiſenbahnen: 
von Birmingham nach Gloueeſter, 1 eine Be von 3387 Mtr. 


Länge von SRS NE AS BT 
von Glasgow nad) Edinburg, worauf: eine ie Steigung OD eee 1:40 
von Glocknitz bis Maͤrzzuſchlagsüber den Semmering, worauf eine Ste. 
gung bei 3169 Mtr. größter Länge von. 1:40 
von Neuenmarkt nach Marktſchorgaſt auf der bayeriſch⸗ fächft iſchen dub, 
worauf eine Steigung bei 2489 Mtr. Länge von 1:40 
von Geislingen nach Ulm auf der württembergifchen Bahn, worauf eine 
Steigung bei 5058 Mtr. Länge von. . . 1 
In den Jahren 1833 bis 39 hatte man in eien noch die irrige Anſicht, 
daß für den Locomotivbetrieb eine Steigung von 700 das Maximum fein miiffe 


und es konnten manche Bahnen ohne ſchiefe Ebenen mit ſtehenden Maſchinen 
nicht ausgeführt werden. Schon im Jahr 1840 aber, als der Amerikaner Norris 
mit ſeinen Maſchinen auf der ſogenannten Likey-Rampe der Birmingham Glou- 
keſter Bahn erſchien, welche 1:37 Steigung hat, und die angeſtellten Probefahrten 
weit günſtigere Reſultate ergaben, als man nur erwartete, trat der Eiſenbahnbau 
in ein anderes Stadium; man ſcheute ſich nicht mehr, ſtärkere Steigungen als 
1200 anzunehmen, und ſuchte dadurch die ſchiefen Ebenen mit ſtationären Maz 
ſchinen ganz zu umgehen, wodurch für den Bau und Betrieb der Bahnen enorme 
Vortheile erreicht wurden. Auch bei den Eiſenbahnen Deutſchlands, wo die Ere 
fahrungen der Amerikaner und Engländer benutzt werden konnten, findet man faft 
allerwarts auf kurze Bahnſtrecken größere Steigungen als 13 200; fo iſt die größte 
Steigung der 


Kgl. Bergiſch-Maͤrkiſchen Staats⸗E. 1:80 
Blraunſchweig⸗Lüͤneburg St.⸗E. 1:50 
Friedrich⸗Wilhelms ee 1100 
Köln⸗Mindner E. ; 1:100 
Krakau⸗Oberſchleſiſche E. 1100 
Loͤbau⸗Zittauer E. b 1100 
Neiſſe⸗Brieger E. 1100 
Oberſchleſiſche E. 1100 
Prinz⸗Wilhelm . 1:75 
Saarbrücker St.⸗ K. 1100 
Sächſiſch⸗Schleſiſche E. 1:50 
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Nach den für die deutſchen Bahnen im Jahr 1850 aufgeſtellten Grundzügen 
zur Erreichung einheitlicher Beſtimmungen hinſichtlich des Baues und Betriebs, 
ſoll das Längengefälle, welches die Bahnen nicht überſchreiten dürfen, im flachen 


Ane 0 
im Hügellande .. 1100 
im Gebirge 140 


betragen, Steilere Steigungen und Seilbetrieb find nur unmittelbar vor ſolchen 
Endſtationen und auf untergeordneten Zweigbahnen zu geſtatten, von welchen 
vorausſichtlich kein Anſchluß an ein weiteres Eiſenbahnnetz mit durchgehendem 
Verkehr zu erwarten iſt. 


§. 38. 


Hat man für eine projectirte Bahntrage die größte Steigung angenommen, 
ſo iſt klar, daß das Gewicht der Locomotive dieſer Steigung entſprechend für eine 
gewiſſe Laſt, wie ſchon oben angedeutet, beſtimmt werden muß, da mit dem Ge— 
wicht auch die Reibung oder Adhaͤſton zwiſchen den Triebrädern und der Bahn 
direct proportional iſt. Wenn nun dieſe Bahntrage auch noch viele ſchwächere 
Steigungen oder horizontale Strecken hat, ſo wird natürlich für dieſe Theile der 
Bahn die Locomotive überfluͤſſig ſchwer fein. Aus dieſer größern Schwere der 
Maſchinen geht aber nothwendig auch das Bedürfniß eines ſtärkern und koſtſpie— 
ligern Unterbaues für die ganze Länge der Bahn hervor, wodurch das Anlage— 
kapital bedeutend vergrößert wird. 
Es iſt hieraus der Schluß zu ziehen, daß es nicht vortheilhaft ſein kann, 
eine Bahntrage abwechſelnd aus kurz auf einander folgenden ſchwach ſteigenden 
horizontalen und wieder ſtark ſteigenden Linien beſtehen zu laſſen, ſondern es muß 
jeweils die Anordnung in dem Langenprofil jo getroffen werden, daß 
1) die Bahn entweder aus mäßigen Steigungen ( bis 300 beſteht, wobei ſie 
ſich dem Terrain moͤglichſt anſchließt, und mit demſelben fallen und ſteigen 
kann, oder es muß 

2) die Bahn aus ununterbrochenen ftärferen Steigungen beſtehen, welche im 
Allgemeinen auf dem größten Theil der ganzen Bahnlinie eine bedeutende, 
jedoch immer noch zuläßige Kraftanſtrengung der Maſchine erfordern. 

Auf ſolchen Bahnlinien können die gleichen Laſten mit einer und derſelben 
Locomotive von einem Ende der Bahn bis zum andern fortgeſchafft werden, 
nur wird im zweiten Falle eine Maſchine ftarferen Kalibers in Anwendung 
kommen müſſen. a 

3) Es wird die Bahntrace auf größere Erſtreckungen aus mäßigen und wie 
derum auf großere Längen aus ſtärkeren Steigungen zuſammengeſetzt werden 
konnen, in welchem Falle ſodann Locomotiven verſchiedener Kraftäußerung in 
Dienſt genommen werden müſſen, wenn die zu fordernden Laſten auf den 
verſchiedenen Steigungen dieſelben bleiben. 

4) Kann die Localität cine Bahntrage bedingen, bei welcher die unter 1, 2 
und 3 erwähnten Faͤlle einzeln oder zuſammen vorkommen, und denen fic 
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noch ſolche Steigungen anſchließen muſſen, welche nicht mehr mittelft Loco⸗ 
motive betrieben werden können, nämlich die ſchiefen Ebenen. 
Die Vertheilung der Gefälle bei verſchiedenen Bahnen iſt aus den Profilen 
Taf. VIII. erſichtlich. 


§. 39. 
Alignement der Bahn. 


Wenn wir zwiſchen 2 gegebenen Punkten eine durchaus gerade Bahnlinie 
für den Verkehr herſtellen konnen, fo wird ein ſolches Alignement in techniſcher 
Beziehung jedenfalls das beſte ſein, nicht nur weil die gerade Linie die kürzeſte 
iſt, ſondern auch, weil ſie den Fahrzeugen den kleinſten mechaniſchen Widerſtand 
entgegenſetzt, denn die natürliche Tendenz der Bewegung jedes ſchweren Koͤrpers 
wirkt in der geraden Linie. 

Man wird deßhalb immerhin großen Werth auf die Erlangung gerader Linien, 
oder wenn dieß nicht moͤglich, auf Erhaltung von Kurven mit moͤglichſt großen 
Halbmeſſern, zu legen haben. Wie ſich daher das horizontale Niveau zum Län— 
genprofil verhält, fo verhält fic) die gerade Linie zum Alignement der Bahn. 

Große und viele Abweichungen von der geraden Linie wirken auf die he 
foften, wie die vermehrte Länge. 

So nachtheilig in der Regel Krümmungen, namentlich ſolche von kleinen 
Radien ſind, ſo laſſen ſich dieſelben doch nicht vermeiden, beſonders in der Nähe 
der Stationsplätze, die ihrem Zwecke entſprechend naͤchſt den belebteſten Theilen 
der Städte angelegt werden ſollen. Oefters find auch Krümmungen dort nicht 
zu vermeiden, wo dadurch koſtbare Ländereien umgangen, tiefe Einſchnitte, Tune 
nels, hohe Anſchuͤttungen, koſtbare Viaducte und Brücken beſeitigt, Fluſſe und 
Kanäle rechtwinklig mit der Stromachſe überſchritten werden müſſen. 

Am wenigſten ſchaden krumme Bahnlinien in der Nähe von Stationen, weil 
gewöhnlich daſelbſt langſam gefahren und zugleich auch dadurch oft der Zweck 
erreicht wird, daß ſolche den ankommenden Zügen durch die Seitenreibungen als 
Bremsmittel dienen konnen, obgleich geradelinigte Anſteigungen immer ein ſiche— 
reres und öfters auch weniger koſtſpieliges Mittel find, den ſchnellen Lauf der 
Wagenzüge zu hemmen. 

Die Nachtheile der Krümmungen liegen hauptſächlich in dem Wider⸗ 
ſtande der Reibung, welchen die Spurkränze der Wagenräder, mit ihren parallel 
und gewoͤhnlich unveränderlich geſtellten Radachſen, beim Hinſchleifen an dem 
äußern Schienenſtrange der Krümmung finden, ſodann in der Gefahr des Auf— 
ſteigens der Räder und Ablaufens vom Geleiſe bei großer Geſchwindigkeit und 
nicht ganz ſoliden und genauen Stoß verbindungen der Schienen, endlich in der 
Abnutzung der Bahn und Transportmittel. 

Dieſe Nachtheile der Bahnkurven dort, wo ſie nicht vermieden werden können, 
moöglichſt unſchaͤdlich zu machen, iſt die Aufgabe des Ingenieurs. 

Die frühere Behandlung dieſes Gegenſtandes beſchränkte ſich darauf, zu zei— 
gen, daß in den Bahnkrümmungen die Centrifugalkraft beſtrebt ſei, die Wagen 
gegen die äußern Schienen zu ſchieben; dieſem Uebelſtande werde aber einfach 
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dadurch abgeholfen, daß man die Form der Radkränze koniſch mache, und wenn 
dieß nicht ausreicht, die äußern Bahnſchienen gegen die innern erhöhe. Das 
Maß dieſer Erhöhung der äußeren Schiene zur erforderlichen Gegenwirkung 
gegen die Centrifugalkraft wurde berechnet und damit war die Darſtellung geſchloſ— 
ſen. Allerdings iſt es möglich, durch derartige Anordnungen die Widerſtände in 
den Krümmungen und dadurch die Gefahren des Wuffteigens rc. zu beſeitigen, es 
fragt ſich nur, unter welchen Bedingungen? 

Wir wollen die hierauf bezüglichen Fragen der Reihe nach hier zu beant— 
worten ſuchen. 

1) Wie groß iſt der Verluſt von mechaniſcher Arbeit, welcher ſich in Bahn— 
kurven aus dem Umſtande ergibt, daß je zwei an einer Achſe feſtgekeilte Räder in 
gleicher Zeit ungleiche Wegſtrecken zurücklegen? 

Es ſtelle be, ed Fig. 13, Taf. XIV ein Stück der von dem Mittelpunkt a aus 
conſtruirten Bahnkurve vor, al den mittlern Halbmeſſer der Kurve und be die 
Breite der Bahn. Das äußere Rad hat in derſelben Zeit den Bogen cd zurück— 
zulegen, in welchem das innere auf dem Bogen be rollt. Die Differenz od — be 
gibt alſo die Strecke an, durch welche wegen der ſtarren Verbindung beider Räder 
das äußere Rad in derſelben Zeit als ſchleifend anzuſehen iſt, in welcher das 
innere Rad auf dem Bogen be rollt. Es bezeichne » die Geſchwindigkeit des 
innern, »“ die des äußern Rades, R den mittlern Halbmeſſer der Bahnkurve und 
b die Spurweite der Bahn. Beide Geſchwindigkeiten verhalten fic) offenbar, wie 
die in gleichen Zeiten beſchriebenen Bogen, mithin auch wie die der letztern zuge— 
hörigen Krümmungshalbmeſſer, daher: 


* ATA A4 oder 
mithin 


Dieß iſt der Geſchwindigkeitsunterſchied beider Räder. Der Erfolg iſt nun 
fo zu betrachten, als ob das äußere Rad mit der Geſchwindigkeit “ — v, ohne 
ſich zu drehen, auf der äußern Schiene ſchleife. Bezeichnet man das Gewicht der 
bewegten Maſſe mit Q und den Reibungscoefficienten mit f, fo iſt der abſolute 


Reibungswiderſtand an der Außern Bahnſchiene . Zi; dieſer Widerſtand bewegt 
ſich mit der Geſchwindigkeit “ — v; daher ijt das Reibungsmoment: 

8 I — ) ober 
wenn der Werth „ v aus (1) ſubſtituirt wird: 


{Qvb 
2R—b - 
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und der Verluſt an mechaniſcher Arbeit in Pferdekräfte: 
: fQvb 
75. QR — b) 5 f 

Dieſer Verluſt iſt alſo um ſo bedeutender, je größer die Laſt, die Geſchwin⸗ 
digkeit und die Spurweite der Bahn ijt, und um fo geringer, je größer der Bahn⸗ 
halbmeſſer. 

2) Kann eine möglichft geſteigerte Geſchwindigkeit das Umſtürzen der Wagen 
in einer Bahnkurve in Folge der Centrifugalkraft herbeiführen, und welchen Halb⸗ 
meſſer müßte die Krümmung haben, wenn die Gefahr des Umſtürzens bei einer 
gegebenen Geſchwindigkeit zu beſorgen waͤre? 

Betrachten wir die in den Eiſenbahnkrümmungen thätige Fliehkraft als eine 
im Schwerpunkte des Wagens angreifende Kraft, fo laſſen ſich die Verhältniſſe, 
unter welchen ein Umſtürzen deſſelben erfolgen kann, aus einfachen Geſetzen der 
Hebelwirkung ableiten. Der Schwerpunkt e Fig. 14, in welchem die Centrifugal: 
kraft nach der Richtung ob angreift, bildet nämlich das Ende eines Hebels, deſſen 
Stützpunkt an den Berührungsſtellen d und k der Spurkränze mit der äußerſten 
Bahnſchiene liegt. Um dieſe Punkte d und f ſtrebt die Fliehkraft den Wagen zu 
drehen. Die Laſt widerſteht dieſem Zuge den Geſetzen der Schwere gemäß in der 
Richtung ca. Die Grenze der Stabilität der Maſſe ift erreicht, wenn die auf die 
Stützpunkte d und ( bezogenen ſtatiſchen Momente der Fliehkraft und des Wagen⸗ 
gewichts einander gleich geworden ſind, d. h. wenn 

P. ac = Q. ab, worin 


seers 5 OF 
die Fliehkraft P = SER? 


für ac s und ab = > wird 
2v*s 
b= aR +: 
Hieraus ergibt ſich, wenn der Halbmeſſer gegeben ift, die zum Umwerfen 
eines Wagens in Folge der Fliehkraftaußerung nöthige Geſchwindigkeit: 
ve on 929 | 
den Halbmeſſer, welchen die Bahnkurve vorausſetzt, wenn bei gegebener Geſchwin⸗ 
digkeit ein Umſtürzen des Wagens erfolgen ſoll, findet man aus der Gleichung: 
2, 
re g Ni) 

Die Höhe, in welcher der Schwerpunkt eines Wagens über der Bahn liegen 
müßte, wenn bei gegebener Geſchwindigkeit und gegebenem Halbmeſſer dieſes Um- 
ſtürzen Statt finden follte, ergibt ſich: 

8 2 u ... (5). 

3) Wie groß ft der durch den Centrifugaldruck in Eifenbahnfrümmungen 
erzeugte Reibungswiderſtand und Verluſt an mechaniſcher Arbeit? 

Um den aus der Fliehkraft P in den Punkten d und f Fig. 14 reſultirenden 
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Horizontaldruck der Räder gegen die Bahnſchienen aufzufinden, zerlege man die 
Fliehkraft zunächft in 2 Seitenkräfte, von denen die eine P“ nach der aus c auf 
die Mitte der Sehne fd gezogenen Linie eb abwärts gerichtet iſt, die andere in 
der Richtung ct liegend, auf der Ebene fed ſenkrecht ſteht, und den Wagen um 
die Punkte f und d zu drehen ſtrebt. 

Wenn der Winkel Peb = cba = c, fo hat man 

P’ = P Cos d. : 

Dieſe Kraft denke man ſich in b angreifend und aber mals zerlegt in zwei 
Seitenkräfte, in eine horizontale und eine verticale. Die erſtere, welche allein 
hier in Betracht kommt, iſt 

; P“ P Cos c = P Cos ’«, 
nun ift aber Ä 
Cos *a = en daher 

v bh? 
gh (s® + 55° 

Bedeutet nun k den Reibungscoefficienten für Schmiedeiſen auf Schmiedeiſen, 
fo iſt die Größe der Reibung f. P“, das Reibungsmoment f. P“. » und der 


Verluſt an mechaniſcher Arbeit in Pferdekräſten — oder für P“ obigen 
Werth geſetzt: 


ore 


. „ Oh? 5 
„ (er F 0. 

Der durch die Reibung der Spurkränze an den äußern Schienen erzeugte 
Verluſt an mechaniſcher Arbeit wächst in Kurven mit dem Kubus der Geſchwin— 
digkeit und ſteht im umgekehrten Verhaͤltniß mit dem Halbmeſſer der Kurve. 

4) Wie läßt ſich für eine gegebene Geſchwindigkeit und einen gegebenen Krüm⸗ 
mungshalbmeſſer ſowohl der Einfluß der Fliehkraft, als auch der unter (1) ans 
geführte Nachtheil beſeitigen? 

Ein einfaches Mittel, um der Centrifugalkraft in Eiſenbahnkurven entgegen- 
zuwirken, beſteht bekanntlich darin, daß man die äußere Bahnſchiene hoͤher legt 
als die innere, und zwar um fo viel, daß die nunmehr in Thätigfeit kommende 
Schwerkraft, welche der Laſt ein Beſtreben gegen den Mittelpunkt der Krümmung 
hin gibt, die Centrifugalkraft gerade aufwiegt. 

Um die Größe der Erhöhung der äußern Bahnſchienen, welche offenbar von 
der Geſchwindigkeit und dem Halbmeſſer der Krümmung abhängt, zu ermitteln, 
nehmen wir die Figur 15 zu Hülfe, die den Querſchnitt der Eiſenbahn in einer 
Kurve vorſtellen möge; e fei die äußere, a die innere Bahnſchiene. be ift die 
Erhöhung der äußern Schiene gegen die innere. 

Man kann nun den auf den Schienen a und c ruhenden Wagen als eine 
Laſt betrachten, die auf der ſchiefen Ebene ac liegt, und ein⸗gewiſſes Beſtreben, 
gegen den Mittelpunkt der Kurve hin herabzuſinken äußert, deſſen Werth nach 
den bekannten Geſetzen der ſchiefen Ebene zu berechnen iſt. Dieſes Beſtreben foll 
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der Centrifugalkraft, welche hier als, parallel mit der ſchiefen Ebene wirkend an⸗ 
genommen wird, entgegenwirken und dieſelbe gleichſam aufheben. rs : 
Mit Beibehaltung der frühern Bezeichnungen hat man die Centrifugalkraft: 
A 
55 810 
Die Wirkung der Schwere dagegen, wenn der Winkel cab = 


Q sin @ oder O. =, 
mithin aus der Gleichung: 


vQ cb 
SR — . ac 
Die Erhöhung 
ac. Vv 
ch TR und wenn 
ac = b geſetzt wird Ar 
De 5 (J.) 


Durch dieſe Höherlegung der äußern Bahnſchiene in Kurven iſt zwar die 
Fliehkraft unſchaͤdlich gemacht, dagegen jener aus der ſtarren Verbindung je zweier 
Räder in Bahnkurven entſpringende Nachtheil des Schleifens noch unbeſeitigt. 
Unter welchen Bedingungen nun die Erhöhung der äußern Bahnſchiene benutzt 
werden kann, um auch dieſen Nachtheil zu beſeitigen, ſoll nun entwickelt werden. 
In den bisherigen Berechnungen hatten wir die Radfelgen als vollkommen cylin⸗ 
driſch angenommen. In Berückſichtigung der Bahnkurveu und um das Wne 
ſtreifen der Spurkränze an den Bahnſchienen überhaupt moͤglichſt 
zu vermindern, gibt man jedoch den Rädern einen von innen nach außen ſich 
verjüngenden Felgenkranz. Wenn nun in einer Kurve die Fliehkraft den Wagen 
nach der äußern Seite hinzieht, ſo kommt das Rad an dieſer Seite auf eine 
Kranzperipherie von größerm Durchmeſſer zu liegen, während das andere Rad 
auf einem kleineren Durchmeſſer rollt, und beide Räder werden eine rein rollende 
Bewegung annehmen, ſobald die beiden Kranzperipherien der Räder in einer Ke— 
gelfläche liegen, deren Spitze in den Mittelpunkt der Kurve fällt. Außerdem er⸗ 
Halt der Wagen dadurch eine etwas geneigte, der Fliehkraft entgegenwirkende Lage. 

Es iſt klar, daß nur dann eine rein rollende Bewegung der Räder Statt 
findet, wenn ihre Durchmeſſer ſich verhalten wie die zu ihren Schienenbogen ge- 
hörigen Halbmeſſer. Bezeichnet nun R den mittleren Krümmungshalbmeſſer der 
Bahnkurve 

b die Entfernung der Bahnſchienen von Mitte zu Mitte 

d“ den Durchmeſſer des innern Rades, 

d, „ „ aͤußern „ 
ſo hat man die Proportion: 


b b 
Pr Len — — — 
n 2 oder 


7 h EN. b 
cd dan - (6 - 20 . 
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bd 
N 
2 
Zur Herſtellung dieſer Differenz muß der Wagen um eine gewiſſe Strecke 
zur Seite gerückt werden, deren Größe offenbar von dem Grade der koniſchen 


woraus: d — d! = . (8). 


Verjüngung abhängt. Dieſe fei allgemein durch ausgedrückt ( gewöhnlich 10 


bis 20.) 5 


B Fig. 16 ſtelle ein auf der äußern Kurve laufendes Rad vor, deſſen Seiten— 
verſchiebung ermittelt werden ſoll. Anfangs laufen beide Räder auf gleichen Pe— 
ripherien, deren Durchmeſſer bd’ ijt. Erfolgt nun die ſeitliche Verſchiebung des 
Räderpaars, ſo ſteigt das äußere Rad B an der Schiene in die Höhe, während 
das innere um die gleiche Höhe herabſinkt. be — k fei die Strecke, um welche 
das Rad verſchoben werden muß, um die verlangte Differenz zu erzielen, ſo hat 
ſich offenbar das Rad um ac gehoben, der Durchmeſſer deſſelben um ac ver- 
größert und der des innern um ebenſo viel vermindert; man hat daher 

d — d“ = 4ac oder 


bd 
4ac = Rb (9). 
7 
Nun iſt N = folglich 
. = und durch Subſtitution in (9) 
abd 


= AR + 2b 8 (10). 
In Folge dieſer Verſchiebung erhält der Wagen zu der Neigung, welche er 
wegen der Differenz der Schienenhöhen, welche mit x bezeichnet werden möge, 
bereits hat, offenbar noch eine weitere Neigung. Der Wagen iſt daher als auf 


einer ſchiefen Ebene ruhend anzuſehen, deren Höhe x + a und deren Lange 


2k 
a 
b 


x+ 


durch b ausgedrückt werden kann; man hat alfo sin & = und für das 


Gleichgewicht der Kräfte: 


2k 
97 
n 
woraus 
bv? 2k 5 An 5 
x = — — und wenn der Werth für k aus (10) ſubſtituirt wird: 


g R a 


GAH 2M FB) an. 
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Setzen wir beiſpielsweiſe: 


R = 200 Meter 

b= 15 „ 

d= 10 „ 

ES 15 

v= 102 „ 

8 
fo erhalten wir die Seitenverſchiebung k = 0,028 Meter und die Erhöhung 
der Schienen x = 0,073 Meter. 


Bei der Semmering-Bahn in Oeſterreich wurden folgende Maße für die 
Spurerweiterung und Erhöhung der Schienen angenommen: 


Halbmeſſer der Krümmung Spurerweiterung Erhöhung des äußern 
Schienenſtrangs 

6000: Fuß 8 

5000 „ u U 1 

4000 77 . . . 3 77 . . . 8 1, 2 

3000 „ oR I / ta aa eae | ALTE 

2000 „ „„ RI BE RES HL 

1000 4 : ; a 17/1“ = 5 8 279 ½%/ 

‘ 900 5 2 ; . 1219, 2 3 x sry 
800 „ ; : . LA Ree 3 2 315 3/4/" 
700 „ ; : op eA Ogee. : : 4" 

600 E 19 1114 zu 73], 


1 öſtr.“ = 12“ = 12” = 0,316 Meter. 

Nach den Vorſchriften, welche die Verſammlung deutſcher Eiſenbahntechniker 
im Jahr 1850 aufſtellte, wurde in Beziehung auf die Bahnkurven bei neuen 
Bahnanlagen feſtgeſetzt: 


Der Krümmungshalbmeſſer der Kurven ſoll in der Regel bei Bahnen im 
flachen Lande nicht unter 1080 Meter, im Hiigellande nicht unter 600 Meter 
betragen. Ausnahmsweiſe darf derſelbe bis auf mindeſtens 360 Metr. beſchränkt 
werden. Bei Gebirgsbahnen iſt der geringſte Halbmeſſer in der Regel 360 Metr., 
ausnahmsweiſe 180 Metr. Contrekurven find in der freien Bahn unzuläßig. 
Die gerade Strecke zwiſchen zwei entgegengeſetzten Kurven ſoll in der Regel 
noch die Länge eines Bahnzugs erreichen, mindeſtens ſoll ſie bei Bahnen im 
flachen und im Huͤgellande 300 Metr., bei Gebirgsbahnen 90 Metr. lang fein. 


Es wurde ferner beſtimmt, daß in Kurven mit Radien unter 1800 Metr. 
die Spurweite im Verhältniß zur Abnahme der Länge der Radien angemeſſen 
vergrößert und die äußere Schiene mit Berückſichtigung der Fahrgeſchwindigkeit 
um ſo viel hoͤher als die innere gelegt werden ſolle, daß die Schienenkante nicht 
von den Spurkränzen nachtheilig angegriffen wird. Die Maße der Erweiterung 
und Erhöhung der Schienen ſind aus folgender Tabelle erſichtlich. 
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Radius der Krümmung 


1800 Mtr. 

1500 „ 

1200 „ 
900 „ 
600 „ 
300 „ 
100.525 


Zum Schluſſe dieſes Abſchnittes folgt noch eine Tabelle, aus 
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Spur⸗Erweiterung 
0 013 Mtr. 


0 015 
0 017 
0 020 
0022 
0025 
0 030 


Schienen⸗Erhöhung 


2 2 2 2 22 


005 Mtr. 
010 „ 
016 „ 
„022 „ 
„035 „ 
„050 „ 
065 „ 


welcher die 


Gefälls⸗ und Alignementsverhältniſſe der hauptſäͤchlichſten deutſchen Bahnen ent— 


nommen werden können. 


der Eiſenbahnen. 


Laͤnge der Laͤnge 


Länge der 


Aachen Düſſeldorf Ruhrort 
Aachen Maſtricht 

Altona Kiel .. 
Badiſche Staatsbahn 
Bayriſche Staatsbahn . 
Berlin Anhalt Köthen . 
Berlin Hamburg : 
Berl. Potsdam Magdeburg 
Berlin Stettin 
Bonn⸗Köln 
Braunſchweig Lüneburg 
Düffeldorf Elberfeld . 
Hannover'ſche Staatsbahn 
Kaiſer Ferd. Nordbahn 
Köln Minden 

Leipzig Dresden . 

Main Weſer . 

Preuß. Oftbahn . 

Pfälz. Ludwigsbahn. 
Rhein. Eiſenbah . . 
Sächſiſch⸗Bayriſche Bahn 
Taunus Eiſenbahn . 
Württemb. Staatsbahn. 
Semmering-Bahn in 


Benennu ng Bahn nach der hori⸗ eraden 5 AR 5 75 
Meilen | zontalen treden 7918 des auf der der 
a 7532 Strecken in Kurven 
Meter. Meter. Meilen. | Bahn. Bahn. Meter. 
5,6 | 16080,3| 4,574 1: 240 1: 10 941,25 
4,8 4988,60 2,866 | 1: 1501: 100 545,9 
14,08 | 25519,1| 11,180 | 1 400. 1: 184] 914,89 
37,29 107294,9 26,641 | 1; 189 1: 210 174,5 
68,68 7910,2 47,492 1:40 | 1:95 145,69 
20,2 154,36) 14,736 1: 300] 1: 300) 1129,5 
39,5 | 91048,9| 31,480 | 1: 1281: 300 941,2 
19,53 | 33414,3) 0,0155 | 1: 2001: 300 564,7 
17,85 | 26091,4| 14,58 1: 288] 1: 240 451,8 
3,89 | 10843,2) 2,776 1: 400] 1: 800} 1890,03 
15,65 | 20692,4 10,411 | 1:45 | 1: 350 1027,8 
3,51 2010,51 2,111) 1:30 1: 130 564,75 
51,31 1104358,2) 39,55) 1: 300] 1: 300 700,29 
53,11 | 91685,3| 43,59 1: 2401: 250 180,15 
37,08 | 67595,1| 29,349 | 1: 100) 1 : 200 624,9 
15,5 35726,0 11,524 | 1: 200 1: 200 396,0 
26,59 | 42375,0 16,90 | 1: 1001: 100 248,5 
51,55 | 80115,4 41,50 11501: 150 941,2 
15,36 | 20210,5 0,11|1:250| 1 :130 399,0 
11,39 4664,80 8,2516 1: 103] 1: 187 320,0 
23,94 | 42646,1| 11,20 | 1: 1001: 100 284,0 
5,84 2507,5 3,85 | 1: 2001: 320 180 
33,2 72476,2 20,19 1:45 1: 70 270,9 
5,42 | 2144,7| 0,903 1:40 1:42 180 


Oeſterreich . 
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Achter Abſchnitt. 


Vorarbeiten für den Bau und Erdarbeiten. 
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$. 40. 
Vorarbeiten für den Bau. 
a. Vornivellement und vorläufige Tragirung. 


Nachdem die allgemeine Richtung einer Eiſenbahn nach den in dem vorigen Ab⸗ 
ſchnitte angegebenen Beſtimmungen feſtgeſetzt ijt, ſchreitet man an ihre Abſteckung 
auf dem Felde oder an die Tragirung derſelben. Das Verfahren hierbei beſteht 
gewöhnlich darin, daß man die Hauptpunkte der Bahn in eine topographiſche 
Karte der betreffenden Gegend einträgt, und fie wo möglich durch gerade Linien 
und Kreisbogen verbindet; ſodann dieſe eingezeichnete Trage auf dem Felde durch 
hohe Signalſtangen markirt. Erſt nachdem dieß geſchehen, wird der Ingenieur 
das Terrain längs der abgeſteckten Linie forgfaltig recognosciren und ſich Notizen 
machen über die Beſchaffenheit des Bodens, die Art deſſelben, Lage der Fluͤſſe, 
Bäche, Graben und Wege rc. ꝛc. Laſſen einige Strecken hinſichtlich ihrer Rich⸗ 
tung noch Zweifel obwalten, ſo werden noch andere Linien recognoscirt, und es 
läßt ſich ſodann häufig ſchon aus den dabei aufgenommenen Notizen erkennen. 
welche Richtungslinie die vorzüglichere ſein wird. 

Um jedoch ein richtiges Urtheil über die Zweckmäßigkeit der einen oder 
andern Richtung fallen zu können, iſt von jeder Linie ein fog. Vornivelle— 
ment nothwendig, bei welchem die Entfernungen der Nivellementspunkte nicht 
gleichmäßig abgepflödt zu fein brauchen, und für die Längen ein Maßſtab von 
110000, für die Höhen von 1:500 genügt. Der Zweck dieſes Nivellements iſt 
die Neigungsverhältniffe des Terrains der Bahnlinie, und daraus die Gigenthiim- 
lichkeiten und Schwierigkeiten deſſelben kennen zu lernen. Mit Hülfe dieſer Vor⸗ 
nivellements laſſen ſich ſodann auch annähernde Koſtenanſchläge für den Bau der 
Bahn von jeder Linie ausarbeiten, und hiernach erſt Vergleichungen anftellen, 
aus denen mit Beſtimmtheit gefolgert werden kann, welches die bauwürdigſte 
Linie iſt. Erſt nachdem dieſe Linie definitiv beſtimmt, wird ihre Trace vorläufig, 
jedoch ſo genau es die vorhandenen Plane geſtatten, auf das Terrain übertragen, 
oder mit andern Worten, die vorläufige Tragirung vorgenommen. 

b. Aufnahme der Situation. ‘ 

Die Aufnahme der Situation beginnt mit der Herſtellung der Baſis. Die 

als Baſis dienende Linie ſoll ſich der Richtung der Bahn moͤglichſt nähern. Sie 


wird durch Signalſtangen bezeichnet, und ihre Aufnahme geſchieht entweder durch 
Becker, Straßen⸗ und Eiſenbahnbau. 9 
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unmittelbare Kettenmeſſung in Verbindung mit Meſſung der von den einzelnen 
geraden Linien der Baſis gebildeten Winkel, oder durch Dreiecksverbindungen, 
oder durch Anwendung beider genannten Methoden. Die Beſtimmung der Bafis- 
punkte im Raume geſchieht vermittelſt Coordinaten, welche ſich auf trigonome— 
triſche Punkte der betreffenden Landesvermeſſung beziehen. 

In dieſe Baſis werden fo viel als möglich Firpunkte aufgenommen, wie z. B. 
Grenzſteine, Häuſerſockel, Treppenſtufen, Abweiſer, Kreuze u. dgl., da hierdurch 
die fpätere Abſteckung der Bahnachſe erleichtert wird, und der Ingenieur bei der 
Ausführung der Bahn ſeine Arbeiten genau controliren kann, nicht allein hin⸗ 
ſichtlich ihrer Lage, ſondern auch hinſichtlich ihrer Hohe, indem dieſe Fixpunkte 
in das definitive Nivellement eingetragen werden muͤſſen. Die Aufnahme des 
Terrains geſchieht nun im Anſchluſſe an die Baſis mit dem Meßtiſche im 
Maßſtabe von 1:2500, und auf die den örtlichen Verhaͤltniſſen angemeſſene 
Breite. Sie ſoll nämlich an Stellen, an welchen über die Bahnrichtung gar 
keine Zweifel mehr obwalten, in geringerer, etwa 100 Mtr. Breite, an Stellen 
aber, wo die Bahnrichtung noch ungewiß iſt, in größerer Ausdehnung ſtattfinden. 

Die Aufnahme der Situationspläne hat ſich zu erſtrecken auf alle Straßen, 
Bäche, Waſſerrinnen, Brücken, Durchlaͤſſe, Gebäude und andere ausgezeichnete 
Gegenſtände, alle Giiter- und Gemeindegrenzen mit Bezeichnung der vorhandenen 
Grenzzeichen, als Mauern, Markſteine, Pfähle, Hecken u. dgl. — Ferner die 
genauen Grenzen der verſchiedenen Kulturarten, die Lokalnamen ꝛc., überhaupt 
Alles, was zu einem vollftändigen Kataſterplane gehört. 

c. Ausſteckung der Bahnachſe und definitives Nivellement. 

Bei der Aufnahme der Situation wird die vorläufig abgeſteckte Mittellinie 
der Bahn an unveränderliche Gegenftände, namentlich an die Triangulations⸗ 
punkte angeſchloſſen, fo daß fie nach Beendigung derſelben moͤglichſt genau in die 
Plane eingezeichnet werden kann. Bei dieſer Einzeichnung der Bahnachſe in die 
Situationspläne, hat der Ingenieur darauf zu achten, daß nur gerade Linien 
und Kreiſe von möglichft großen Halbmeſſern vorkommen, und daß an ſolchen 
Stellen, wo die vorläufige Abſteckung dieß micht geſtattet, zweckmaͤßige Correctio⸗ 
nen vorgenommen werden. 

Iſt nun die Trage in der Situation definitiv feſtgeſetzt, ſo ſchreitet man an 
ihre eigentliche Abſteckung und Verpflöckung, indem man von 30 zu 30 Mtr. 
2 Pfldde in die Bahnachſe einfchlägt, einen Nivellement- und einen Nummern⸗ 
pfahl. In Krümmungen iſt die Bahnachſe in der Mitte zwiſchen 2 Nummern 
noch mit einem weitern Pflock zu bezeichnen. 

Nach dieſer Verpfloͤckung wird ein genaues Längenprofil der Bahntrage 
aufgenommen, und zwar im Maßſtabe von 1: 2500 für die Längen, und 1:250 
für die Höhen, in welchem die Punkte dieſelben Nummern haben wie die Pflöde. 

Anſchließend an die Verpflockung wird ferner bei jedem Bodenpfahl ein 
Querprofil aufgenommen. Die Aufnahme dieſer Querprofile geſchieht auf 
eine Breite von 30 Mtr. zu beiden Seiten der Bahnachſe, an Orten aber, wo 
eine erhebliche Verruͤckung der Bahnachſe in Folge des ferneren Studiums vor⸗ 
ausgeſehen werden kann, oder eine Weg⸗, Bache oder Flußcorrection vorgenommen 
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werden muß, in größerer Breite. Für die einzelnen Punkte des Querprofils 
werden ſowohl die abſoluten Hoͤhen, als die Höhen in Bezug auf die Bahnachſe 
und die Höhendifferenzen unter ſich berechnet. Die Diſtanzen ſind von der Achſe 
an nach beiden Seiten, und zwar je für die Entfernung der zwei nächſtgelegenen 
Punkte anzugeben. Die Querprofile werden im Maßſtabe 1: 100 aufgetragen. 
Die Nummerirung derſelben geſchieht in Uebereinſtimmung mit dem Längenprofil. 

Sollte fic) das Terrain zwiſchen zwei Punkten der Bahnachſe merklich ändern, 
ſo iſt ein Zwiſchenquerprofil aufzunehmen. 

In die fo vorbereiteten Längen- und Querprofile wird nun das Niveau und 
der Querſchnitt der Bahn eingetragen. 

d. Erhebungen für die Bearbeitung der Plane und Koſtenvoranſchläge. 

Um beſtimmen zu konnen, welche Preiſe für die Gewinnung der aus den 
Einſchnitten zu fördernden Maſſen bezahlt, unter welchen Winkeln die Boͤſchungen 
der Einſchnitte angelegt, an welchen Orten Stütz- und Futtermauern anſtatt der 
Boͤſchungen angewendet, welche Syſteme für die Gründungen der Brücken, Durch⸗ 
laͤſſe ꝛc. ꝛc. angenommen werden müſſen, iſt eine umfaſſende Sondirung des 
Bodens nothwendig. Es ſind zu dieſem Zwecke in der Achſe der Einſchnitte 
bis auf die Tiefe des Bahnniveaus, Probegruben zu eroͤffnen, deren Entfernung, 
Geſtalt und Weite ſich nach der Beſchaffenheit und dem Grade von Gleichartig⸗ 
keit des Baugrundes richtet. Daſſelbe Verfahren kann bei ſolchen Bauobjecten 
beobachtet werden, welche im Trocknen zu gründen find. Bei Gründungen im 
Waſſer iſt die Beſchaffenheit des Baugrundes je nach Umftänden entweder durch 
Einrammen von Probepfählen oder mit dem Bohrer zu unterfuchen. 

Der Erfund ſaͤmmtlicher Sondirungen iſt genau aufzunehmen und in ein 
Buch einzutragen. 

b Ein weiterer Gegenſtand der Unterſuchung iſt die Wahl geeigneter Plage für 
die Ablagerung der überflüſſigen Einſchnitts-Maſſen, und für die Gewinnung der 
nicht aus den Einſchnitten zu beſtreitenden Ausfüllungsmaſſen. 

Endlich hat der Ingenieur noch Notizen zu ſammeln über die Beſchaffenheit, 
die Menge und den Preis der in der Nähe der Bahn vorkommenden Baumateria⸗ 
lien, über die Entfernung der Fundorte von dem Orte der Verwendung, und 
über den Zuſtand der Zufuhrwege. 


e. Bermeffung der für den Bau der Bahn erforderlichen Grundfläche und 
Anfertigung der Güterverzeichniſſe. 

Sobald die Bahnachſe beſtimmt und verpflöckt iſt, fo wird im Anſchluß an 
dieſelbe zur Vermeſſung der für den Bau der Bahn erforderlichen Grundfläche ge- 
ſchritten. Dieſe Vermeſſung geſchieht für Felder, Wieſen und Wald, und dieje— 
nigen Ortſchaften, die nur von der Bahn berührt werden, im Maßſtab 11000, 
für ſehr parcellirtes und koſtbares Land, Reben, Garten, Felder, Wieſen, ſowie 
für Orte, welche von der Bahn durchſchnitten werden, im Maßſtab 1500. 

Die Vermeſſung erſtreckt ſich auf alle von der Bahn durchſchnittene oder bee 
rührte Güter oder Liegenſchaften, und es find in dieſelben die Namen der Eigen⸗ 
thümer und die Kulturarten einzufchreiben. 

9 * 
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In die ſo vorbereiteten Pläne wird ſofort nach den Längen- und Querpro⸗ 
filen die Achſe und die Kronenbreite der Bahn, die für Graͤben, Böſchungen, 
Feldwege, Uebergange und andere Zwecke erforderliche Grundfläche mit moͤglichſter 
Genauigkeit eingetragen. 

Die Grenzen des für die Bahnanlage nöthigen Terrains ſollen aus geraden 
Linien beſtehen, damit der Flächeninhalt des ermittelten Bedarfs an Grundfläche 
genau berechnet werden kann. 15 zu erwerbenden Güterparcellen werden mit 
fortlaufenden Ordnungsnummern bezeichnet. 

Der Flächeninhalt aller Parcellen wird genau berechnet und in ein Buch 
eingetragen. 

Nach Vollendung des Bahnbaues werden alle diejenigen Grundflächen, welche 
Eigenthum der Bahnverwaltung bleiben, mit Markſteinen begrenzt. 

Das Verfahren bei der Abſteckung der Eiſenbahnlinie von Haltingen nach 
Waldshut im Großherzogthum Baden war folgendes: Die Linie wurde nach der 
topographiſchen Aufnahme im Plane angegeben und vorläufig mit dem Gefällmeffer 
(Gefaͤllſtock) abgeſteckt und nivellirt, wobei man auch Querprofile abſteckte und 
nivellirte. Hierauf wurden auf Grund dieſer Nivellements die nöthigen Correctio— 
nen in der Linie vorgenommen, und dieſelbe definitiv nach geraden Linien abge- 
ſteckt. Die Winkelpunkte wurden trigonometriſch beſtimmt und ihre Coordinaten 
berechnet. Sofort nahm man die Tangentenpunkte für die Verbindungsbogen 
der Lokalität entſprechend an, und ſteckte die letztern auf Grund einer Berechnung 
entweder von der Sehne oder von der Tangente aus ab. Nun erſt machte man 
das definitive Nivellement und die Aufnahme des Geländes, wobei man ſich 
an die Eiſenbahnlinie anſchloß, und die trigonometriſchen Punkte benützte. 


§. 41. 
Erdarbeiten. 


Wenn die Vorarbeiten für den Bau einer Bahn beendigt ſind, ſo ſchreitet 
man an die Profilirung des Erdkörpers, und hierauf an die Ausführung der 
Erdarbeiten. 

Die Erdarbeiten beſtehen in der Ausgleichung der Terrainoberflache nach der 
Richtung der Bahntrage und nach dem projectirten Laͤngenprofil, und zerfallen 
daher in Auffüllungen und Abgrabungen. ö 

Wenn gleichwohl die zweckmaͤßigſten Neigungs- und Alignementsverhältniſſe 
zwiſchen zwei Punkten für den vorliegenden Verkehr und den örtlichen Verhält⸗ 
niſſen entſprechend, nach den im Vorhergehenden gegebenen Grundfägen feſtgeſtellt 
find, fo bleiben doch gerade bei der definitiven Feſtlegung des Langenprofils hin⸗ 
ſichtlich der Erdarbeiten und Kunſtbauten noch manche Punkte zit berückſichtigen, 
als hauptſaͤchlich, daß die Ab- und Auftragsmaſſen ſich moͤglichſt ausgleichen, 
daß übrige Abträge nicht an ſolchen Orten vorkommen, wo ſie nicht auch abge— 
lagert werden können, daß die Transportweiten nicht zu groß ausfallen, daß das 
Niveau der Bahn bei allen Kreuzungen mit Wegen, Fluͤſſen und Baͤchen ꝛc. ꝛc. 
auch mit Rückſicht auf die Art und Conſtruction der Uebergänge den lokalen Ver⸗ 
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hältniſſen entſprechend angeordnet ſei, und daß im Allgemeinen die Erd- und 
Felſenarbeiten am wenigſten Koſten verurſachen. 

Eine Ausgleichung der Erdmaſſen wird nicht immer, ja nur ſelten, zu errei⸗ 
chen ſein, und man wird daher überflüſſige Quantitäten auf nahe liegende geeignete 
Plage ablagern, ſowie im umgekehrten Falle, wenn die Abträge nicht ausreichen, 
das fehlende Material von wenig entfernten Ländereien beiſchaffen. 

Nicht ſehr ſelten ſind auch die Fälle, wo die Transportweiten ſo groß ſind, daß 
es ſich wegen zu bedeutenden Transportkoſten weniger vortheilhaft herausſtellt, die 
aus den Einſchnitten gewonnenen Erdmaſſen für die Aufdaͤmmungen zu verwen⸗ 
den, als zu beiden Seiten des Bahndammes das Material aufzunehmen, jedoch 
hüte man fic) hierbei, längs der Bahn Waſſerlöcher zu bilden und das Gelände 
der Cultur gänzlich zu entziehen. Nur auf Grund genauer Vorarbeiten und Be⸗ 
rechnungen, ſowie mit Hülfe einer graphiſchen Darſtellung der bewe— 
genden Erdmaſſen und ihrer Transportweiten, wird der Ingenieur 
in den verſchiedenen Fallen beſtimmen können, welche Verfahrungsweiſe in tech⸗ 
niſcher und finanzieller Beziehung die zwedmäßigfte iſt. 

Wie erwähnt, fo beginnen die Erdarbeiten mit dem Profiliren des Bahn⸗ 
körpers; dieß ſetzt jedoch die definitive Beſtimmung der obern Breite des Bahn⸗ 
dammes, ſowie die Breite der Graben bei Einſchnitten und die Größe der Boͤ— 
ſchungen bei Einſchnitten und Aufdämmungen voraus. 

Die obere Breite der Bahnkrone oder des Planums richtet ſich: 

a) nach der Spurweite der Bahn; 
bp) nach der Breite der Banquette; 
e) nach der Zahl der Geleiſe; 

d) nach der Entfernung der Geleiſe. 

Was die Spurweite einer Eiſenbahn betrifft, ſo verſteht man darunter 
die Entfernung zwiſchen den beiden inneren Kanten der Bahnſchienen. Die erſte 
Anwendung der Eiſenbahnen in den Kohlendiſtricten Englands, wo der Raum 
ſehr beengt und nur eine beſchränkte Benutzung dieſer Bahnen geſtattet war, machte 
es nothwendig, die zu transportirenden Laſten jeweils in moͤglichſt kleine Theile 
zu vertheilen. Hieraus entſtand eine kleine dem erwähnten Zwecke aber entſpre— 
chende Form der Wagen und aus Allem endlich eine Spurweite für die Bahnen 
von 3,5 Fuß engl. 

Mit Einführung der Dampfwagen als Zugkraft zum Transport der Perſonen 
und Waaren auf Eiſenbahnen mußte ſich natürlich der ganze Bau der Bahnen 
nach denſelben richten. 

Die von Stephenſon in England zuerſt erbauten cb äre Locomotiven 
beſchränkten fic) auf eine Spurweite von 458 ½ Zoll oder 56 ½ Zoll engl. wel— 
ches auch die gewohnliche Spurweite der Landſtraßen⸗ Fuhrwerke war. 

Nach dieſer von Stephenſon beliebig angenommenen Spurweite wurden zuerſt 
die Stofton-Darlington Bahn, ſodann die Manchefter-Liverpool Bahn angelegt, 
und es wurden dieſelben in Beziehung auf die Spurweite bei den fpätern Eiſen⸗ 
bahnen nachgeahmt, zumal da Stephenſon damals die einzige Autorität im Loco- 
motivbau war, ſeine Einrichtungen für das einmal angenommene Maß der 
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Spurweite getroffen hatte und daher nur ungerne Aenderungen annahm, da auch 
die Mandhefter-Liverpool Bahn unerwartet glänzende Reſultate lieferte. 

Der natürliche Wunſch deutſcher Eiſenbahngeſellſchaften, die Erfahrungen 
Englands in der Conſtruction der Eiſenbahnen zu benützen und kein beſonderes 
Lehrgeld zahlen zu muͤſſen, war wohl die Hauptveranlaſſung, daß man anfaͤnglich 
die engliſchen Eiſenbahnen in allen ihren Theilen, um ja ſicher zu gehen, ängſt— 
lich kopirte, und fo auch die Spurweite von 56 1,” annahm. 

Nur bei einzelnen Bahnen Englands, welche fpater erbaut wurden, ſowie 
bei den Eiſenbahnen in Holland, Rußland, Irland und in Deutſchland bei der 
badiſchen Bahn erkannte man den Werth einer großeren Spurweite und nahm 
für dieſelbe theils 7°, theils 6“ und theils 5° 3“ nach dem Rathe ausgezeichneter 
engliſcher Ingenieure an. 

Selbſt G. Stephenſon überzeugte fic) fpater, als ſchon viele Bahnen mit der 
engen Spur ausgeführt waren, daß es beſſer geweſen ware, wenn man früher 
eine etwas großere Spurweite angenommen hätte, und erklärte mehrfach, daß bei 
der erſten Einführung von Eiſenbahnen in einem größeren Lande eine Spurweite 
von 5/ engl. als räthlich anzunehmen fei, um mehr Raum für die Conſtruction 
der einzelnen Maſchinentheile zu gewinnen; er führte ſelbſt die Eiſenbahn von 
Mancheſter nach Leeds mit einer Spurweite von 5° engl. aus. 

In Amerika hat man, mit Ausnahme von einigen Bahnen, ebenfalls die 
ſchmale Spur von 56 ½ Zoll angenommen, weil man früher alle Locomotiven 
aus England beziehen mußte und gleichſam nach dieſen die Spurweite für die 
Bahnen beſtimmte. 

Die ſpäter in Amerika entſtandenen Maſchinenfabriken erkannten allerdings 
zwar den Nachtheil eines ſchmalen Geleiſes an, waren jedoch bei den vielen ſchon 
beſtehenden Bahnen, wegen des Anſchluſſes der neuen an dieſe, genoͤthigt, dieſelbe 
Spurweite anzunehmen. 

Die New-Orleans Bahn für ſich beſtehend und circa 560 engl. Meilen lang, 
hat die Spurweite von 6 Fuß gewählt. 

Die Gründe nun, welche eine größere Spurweite als die von 56 ½ Zoll 
wünfchenswerth machten, find folgende: 

1) Die Räder der Locomotiven und Wagen konnen größer gemacht werden, 
ohne daß deßhalb ein Mißverhältniß zwiſchen dem rechtwinklichen Abſtand 
der Räder und der Höhe des Schwerpunkts der bewegten Maſſe eintritt; 
hierdurch wird natürlich die Bewegung der ganzen Züge leichter, ſicherer 
und ſanfter, Bahn und Wagen nutzen ſich weniger ab. 

2) Die durch den Dampf in Bewegung geſetzten Maſchinentheile können, 
ſelbſt wenn die Cylinder innerhalb den Rädern liegen, wegen des für fie 
noch disponiblen Raumes vollkommen kraͤftig conſtruirt werden; nicht fo 
verhalt es ſich bei der engen Spur, hier ſind die Theile zu ſchwach, 
um bei der, durch die kleinern Durchmeſſer der Triebrader bedingten 
ſchnellen Bewegung lange die nöthige Feſtigkeit zu behalten. Die 
Schnelligkeit der Fahrt darf daher eine gewiſſe Grenze nicht überſchreiten. 
Erſt als man auf den Gedanken kam, die Cylinder, welche früher aus- 
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ſchließlich zwifchen den Rädern angebracht waren, außerhalb dieſelben zu 
verlegen, gewann man ſo viel Raum, daß ſelbſt für die enge Spur 
hinreichend kraftige und Sicherheit gewährende Locomotiven conſtruirt 
werden konnten und das Bedürfniß einer größeren Spurweite allerdings 
nicht mehr fo fühlbar war wie früher, allein die Geſchwindigkeit der 
Fahrt durfte dennoch nicht über eine gewiſſe Grenze hinaus geſteigert 
werden, da die Schwankungen des Fahrzeugs zu groß und für die Sta⸗ 
bilität gefährlich wurden, beſonders wenn man den Triebrädern einen 
großen Durchmeſſer gab. 

3) Der Dampfkeſſel kann größer gemacht werden, als bei der engen Spur; 
die Keſſel der engen Spur entſprechen zwar den Anforderungen, welche 
zur Zeit an die Eiſenbahnen geſtellt zu werden pflegen, allein eine wei— 
tere Vergrößerung der Keſſel, ihrer Breite nach, hätte die Vortheile, 
daß ohne Gefährdung der Stabilität, größere Laften mit noch größerer 
Geſchwindigkeit bewegt werden konnten. 

4) Daß im Allgemeinen auf den Bahnen größere Steigungen zugelaſſen 
werden könnten. 

Dieſe unverkennbar weſentlichen Vortheile groͤßerer Spurweiten ſind leider 
beim Beginn des Eiſenbahnbaues in Deutſchland allzuwenig erwogen worden, 
man hat blindlings das einmal Beſtandene und Erprobtgemeinte angenommen, 
und ſich geſcheut, irgend etwas daran zu ändern. Die badiſche Eiſenbahn, im 
Jahr 1839 begonnen, war eine der erſten Bahnen in Deutſchland, und es hatte 
damals noch die für ſie angenommene und von den ausgezeichnetſten Ingenieuren 
Englands empfohlene Spurweite von 5“ 3“ bad. oder nahe 1°6 Meter die 
allgemein deutſche werden können, wenn die deutſchen Staaten ſich hierüber ver— 
einbart hätten. Jetzt, wo alle Bahnen Deutſchlands die gleiche Spur von 56 ½ 
engl. Zoll oder 1,435 Meter haben, bleibt nichts übrig, als eben für eine neue 
Bahn dieſelbe Spurweite zu nehmen, und die Bahnen, welche größere Spurweiten 
haben, wieder umzubauen, damit ſie in das Netz der deutſchen Eiſenbahnen paſſen. 
Nur den ſehr erheblichen Fortſchritten in dem Bau der Locomotiven iſt es zuzu— 
ſchreiben, daß auch die enge Spurweite den Anforderungen, welche gegenwärtig 
an eine Eiſenbahn geſtellt werden, genügt. 

Wenn übrigens eine etwas größere Spurweite als die allgemein übliche im 
Allgemeinen aus Rückſichten für den Betrieb und die Unterhaltung der Bahnen 
zweckmäßig geweſen wäre, fo darf nicht angenommen werden, daß eine Spurweite 
von 7° engl., wie fie Brünel bei der Great-Weſtern Bahn annahm, noch zweck— 
mäßiger wäre, denn dieſe hatte den ſehr erheblichen Nachtheil, daß die Reibung 
an den Spurkränzen und das Schleifen der Mader in den Kurven ſehr bedeutend 
würde, wenn fie nicht durchgehends große Haͤlbmeſſer hätten; überdieß müßte man 
die Breite der Bahnkrone bei einer weitſpurigen Bahn mit 2 Geleiſen um circa 
4 engl. Fuß größer als bei den engſpurigen Bahnen annehmen, wodurch alfo 
die Koſten der Erdarbeiten, Bruͤcken und des Oberbaues verhältnißmäßig wachſen. 
Ebenſo erfordern die Drehſcheiben, die Bahnhofshallen, Werfftatten, Locomotiv- und 
Wagenſchuppen größere Weiten und verurfachen daher einen größeren Koſtenaufwand. 
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Für die Folge wird alſo die Spurweite ſtets 4,785“ bad. oder 
1,4355 Meter und folglich die Entfernung der Schienenmitten zu 
5’ bad. oder 15 Meter angenommen. 

Die Banquette haben den Zweck, theils ein ſicheres Feſthalten der Fun— 
damentirung der Lagerblöcke und Holzſchwellen, überhaupt die Stabilität der Gee 
leiſe zu bewirken, theils ſind ſie für den Dienſt der Bahn beſtimmt und muͤſſen 
breit genug fein, damit die Wärter, Arbeitsleute und überhaupt die für den Dienſt 
angeſtellten Perſonen mit Sicherheit hin und her gehen konnen. Dafür find aber 
mindeſtens 0˙6 Meter nöthig und wir erhalten, da die Wagen 0˙75 Mtr. über 
die Mitte der Schienen vorſtehen, eine nöthige Breite der Banquette von 1°35 Mtr. 
Gewöhnlich nimmt man 1°35 bis 1:5 Mtr. oder 4,5 bis 5 bad. Fuß; jede größere 
Breite iſt überflüſſig und vermehrt die Koſten. 

Wenn auf den Bahnkörper 2 Geleiſe gelegt werden ſollen, was bei Bahnen 
th einiger Bedeutung faft immer der Fall ift, fo darf bei den faſt allgemein 
üblichen Dimenſionen der Wagen, welche mit den Tritten 10° engl. oder 3 Mtr. 
Breite haben, die Entfernung der beiden Geleiſe von Mitte zu Mitte 
nicht weniger als 11° 4” engl. oder 11,5“ bad. oder 3,45 Mtr. betragen, wenn 
nicht die Sicherheit des Betriebsdienſtes gefährdet werden ſoll. Es entſpricht dieſe 
Entfernung einem Abſtand der innern Schienenftränge von Mitte zu Mitte von 
1°95 Mtr., wofür jedoch häufig nur 1˙8 Mtr. genommen werden. 

Darnach beſtimmt ſich nun die ganze Kronenbreite wie folgt: 

1) Spurweite für 2 Bahnen von Mitte zu Mitte 

der Schienen a 1,5 Mtr. „ OR FSHLHTN 
2) 2 Banquette a 1,35 Mtr. 8 in, 
3) Entfernung der Bahnen vonMitte zu Mitte der Schienen! hr 
Zufammen — 75 Mtr. oder 25% bad. 

Die Sohlen» und Ausfchnittöbreiten der Bahnförper machen auf der Fläche 
des natürlichen Bodens, je nach der Unebenheit deffelben’, meiſtens ſehr von eine 
ander abweichende Breiten nöthig. Die hierauf bezüglichen Punkte ſind: 

e) die Höhe oder Tiefe von dem Bahnniveau bis zum Niveau des natür⸗ 

lichen Terrains; 

f) die Böſchungsanlagen; 

g) die Breite der Abzugsgräben. 

Die Beſtimmung der Böſchungsanlagen für Aufdaͤmmungen und 
Einſchnitte richtet ſich vorzüglich nach der Beſchaffenheit des Bodens, oft auch nach 
örtlichen Verhältniffen. Kennt man den natürlichen Böſchungswinkel der betref- 
fenden Erdart und die Höhe, auf welche ſie ſich vertical oder unter einem gewiſſen 
Winkel abſtechen läßt, jo gibt die Tabelle $. 150 der allgemeinen Baukunde die 
nöthige Böſchungsanlage. 

Nach gemachten Erfahrungen ſollte man jedoch wegen den heftigen Erſchütterun⸗ 
gen bei der raſchen Bewegung der Züge und wegen leichtem Senken der äußern 
Schienenſtränge bei Aufdaͤmmungen von mäßiger Höhe keine kleinere als 12 und 
1½ fache Anlage für die Böſchungen annehmen; bei hohen Anſchüttungen ſollte 
ſogar die Böſchungsanlage 2mal der Dammhöhe fein. Bei Einſchnitten, in denen 
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gerne Abrutſchungen entſtehen, wird man ebenfalls zu 1½ bis 2facher Anlage 
greifen müſſen. Zuweilen iſt ſelbſt dieſe noch zu ſteil und es ſind oft ſehr koſt⸗ 
ſpielige Entwaͤſſerungsarbeiten, z. B. unterirdiſche Sickerkanäle ꝛc. nothwendig, 
um überhaupt den Böfchungen einigen Halt zu geben. 

Felſen und feſter Mergel oder Thonerde machen natürlich hier eine Ausnahme; 
diefelben können häufig ſenkrecht anſtehen. 

Um die Eroböfchungen haltbar zu machen, werden fie mit einer Schicht guter 
Erde bedeckt, die man meiſtens an den Bodenflächen, auf welchen die Aufdäm⸗ 
mungen oder Einſchnitte ausgeführt werden, entnehmen wird; wo möglich ſoll 
dieſe Schicht 0,45 Mtr. dick feſtgeſtampft werden. Dieſe Decken von guter Erde 
werden ſodann mit Gras, Klee ꝛc. eingeſäet, oder je nach Umſtänden mit nie⸗ 
derem Geſträuche bepflanzt. Fig. 11 und 12, Taf. IX. 

In tiefen Einſchnitten, wo die Erdart feſt, und das Baumaterial, namentlich 
Stein, nicht koſtſpielig iſt, befeſtigt man auch häufig die Seitenwände mit Futter⸗ 
mauern. Letztere werden auch da angewendet, wo das Terrain, wie in der Nähe 
größerer Städte, ſehr theuer iſt, oder wo Lofalverhaltniffe es gebieten, mit der 
moͤglichſt geringſten Bahnkörperbreite auszukommen. Die Stärke dieſer Mauern 
berechnet ſich nach §. 106 der allgemeinen Baukunde; eine verhältnigmäßige Ver⸗ 
ftärfung des berechneten Mauerprofils wegen den Erſchütterungen, ſowie eine 
forgfaltige Fundamentirung der Mauern iſt in allen Fallen anzuempfehlen. In 
Gegenden, wo die Ländereien einen hohen Culturwerth haben und durch tiefe 
Einſchnitte und hohe Damme bedeutende Flächen für den Bahnförper nothwendig 
werden, kann man auch die Böſchungen zuweilen ſo ausgedehnt anlegen, daß die 
Böſchungsflaͤchen als baufähiges Land wieder benützt werden können. Ebenſo 
wird man es nicht ſelten bei langen und hohen Aufdaͤmmungen vorziehen, durch 
aufgemauerte Bogenſtellungen die Bahnebenen zu bilden, um dadurch die Cultur⸗ 
flächen, ſelbſt unter dem Bahnförper, ſowie die Communication in Ortſchaften ꝛc. 
theilweiſe erhalten und benutzen zu können. Solche Bogenſtellungen oder Viaducte 
kommen auf den meiſten Bahnen vor, wir erinnern hier nur an die Bogenſtel⸗ 
lung über das Indre⸗Thal in Frankreich; ſodann an die Bogenſtellung der Black— 
wall⸗Bahn in London; an die Bogenſtellung bei Bellingen auf der badiſchen Bahn. 

Wie leicht zu erſehen, laſſen ſich hier keine beſtimmten Vorſchriften für die 
Böſchungsanlagen, überhaupt die Formirungen der Erdkorper, ſeien es Auf- oder 
Abträge, geben; es bleibt dieß lediglich eine Sache des Ingenieurs, der zu berech— 
nen hat, auf welche Weiſe die Ausführung ſolid und auf die wohlfeilſte Art den 
lokalen Verhaͤltniſſen entſprechend ſtattfinden muß. 

Was ſchließlich die Breite der Waſſerabzugsgraben betrifft, ſo richtet ſich 
dieſe in der Regel nach der Menge des abzuleitenden Waſſers, welches in die 
Graben nach der Lage des Terrains gelangen wird. In der Regel macht man 
die Grabentiefe 0:6 Mtr., die Grabenſohle 0˙3, die Boͤſchung auf der Bahnſeite 
mit facher und auf der gegenüberſtehenden Seite mit 1½ facher Anlage. 

Aus den im Vorſtehenden gemachten Mittheilungen läßt ſich nun für gege— 
bene ſpecielle Fälle leicht die Geſammtbreite des natürlichen Terrains zur Darſtel— 
lung eines Bahnförpers für eine oder mehrere Spuren, und hieraus — ſowie 
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mit Hülfe der verzeichneten Querprofile des Bahntörpers die Größe der anzukau⸗ 
fenden Bodenfläche und der zu bewegenden Erdmaſſen berechnen. 

Verſchiedene Bahnprofilirungen ſind auf Taf. IX. erſichtlich. 

Die Erdarbeiten beſtehen nun hauptſächlich in drei verſchiedenen Arbeiten: 

a) in der Bildung des Abtrags; 
b) in dem Transport des Abtrags; 
c) in der Bildung des Auftrags. 

Die beiden erſten Arbeiten werden bei Abtragungen des natürlichen Bodens 
in das Niveau der Bahn nöthig; letztere bei Formirungen des Bahnförpers in 
Aufdämmungen. Die anfänglichen Arbeiten, welche ſowohl bei Einſchnitten wie 
bei Aufdaämmungen vorkommen, find: 

a) das Durchhauen der Waldungen; 

b) das Abſtechen der Raſenflächen und das Abheben der guten Erde; 
c) Entfernen aller Wurzeln und Stöde in Waldungen; 

d) Bohrverſuche zur Sondirung der Gebirgsarten in Einſchnitten; 

e) Aufſtellung genauer Profile. 

Wie der natürliche Boden abgetragen und welche Werkzeuge dazu noͤthig 
ſind, welches die geeignetſten Transportmittel für die Bewegung der Erdmaſſen, 
und wie endlich dieſe Erdmaſſen im Auftrage wieder abgelagert werden, lehrt der 
VII. Abſchnitt der allgemeinen Baukunde. 

Wir wiederholen nur, daß wenn ſehr hohe Dammanſchuͤttungen nothwendig 
werden, und dieſelben mittelſt Hülfsbahnen herzuſtellen ſind, es gerathen erſcheint, 
die Anſchüttungen mindeſtens einen Winter über unbebaut liegen zu laſſen, damit 
ſich dieſelben möglichſt conſolidiren, bevor der Schienenbau aufgelegt wird. Kann 
nicht zugewartet werden, dann iſt eine künſtliche Bewaͤſſerung des Bahnkoͤrpers 
vorzunehmen, wenn dieß nicht mit allzu großen Koſten verbunden iſt; jedoch 
kann nur bei einer Bodenart, welche das Wäfferungswaffer wieder durchſickern 
läßt, eine Bewäſſerung von Vortheil fein, d. i. bei ſandigem und fiefigem 
Boden. 

Die Solidität einer Bahn ſteigt um fo mehr, mit je größerer Sorgfalt die 
Erdarbeiten in allen Theilen, namentlich auch zunächſt an der Oberfläche des 
Bahnkörpers ausgeführt wurden; es muß nämlich letztere bei Herſtellung des 
Oberbaues vollkommen trocken ſein oder beſſer trocken gehalten werden können, 
weßhalb man auch zu den Anſchuͤttungen vorzugsweiſe Sand und Kies oder 
Steine verwenden ſollte, wenigſtens zu der oberſten Lage des Bahnkoͤrpers auf 
0°3 bis 0°45 Mtr. Dicke. Lehm, Thon oder Mergel, überhaupt jede Erdart, 
welche mit vielen vegetabiliſchen Stoffen vermengt iſt, das Waſſer in ſich auf— 
nimmt und weich wird, entſpricht dem Zwecke am wenigſten. 

Da die Eiſenbahn ſehr häufig mit den Land- und Vicinalſtraßen und Feld⸗ 
wegen zuſammentrifft, und dieſe durchſchnitten werden, fo muß man, wie erwähnt, 
ſchon beim Entwurfe des Langenprofils der Bahn und bei Herſtellung des Erd— 
körpers auf dieſes Durchſchneiden Rückſicht nehmen. 

Das Durchſchneiden der Straßen kann hinſichtlich der Lage der Bahn gegen 
das angrenzende Gelände auf verſchiedene Arten bewerkſtelligt werden. 
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Entweder wird die Straße oder der Weg über oder unter der Eiſenbahn 
durchgeführt, oder beide Communicationen fallen in ein und daſſelbe Niveau. 
Soll die Straße oberhalb der Bahn geführt werden, fo bedingen die Tiefe des 
Einſchnitts der Bahn, die Natur des Bodens, ſowie die Bedeutſamkeit der 
Straße ſelbſt, endlich aber auch die Beſchaffenheit der Lokalverhältniſſe rc. die 
Bauart der fiir dieſen Zweck anzulegenden Straßenbrücke. 

Als Regel wird für die Durchfahrt der Bahnzüge das Minimum der Durch 
fahrtshöhe über der Oberkante der Schienen zu 15/9” engl. oder nahe 4°8 Mtr. 
angenommen, da dieſe Höhe der größten Hoͤhenabmeſſung einer Locomotive ent— 
ſpricht. Nach dieſer Dimenfion iſt daher mit Rückſicht auf die zu wählende Brücken⸗ 
conſtruction die Höhenlage der Straße beziehungsweiſe der Bahn feſtzuſtellen. Die 
lichte Weite der Durchfahrt für die Wagenzüge hängt von der Breite der Bahn 
ab. Man hat jedoch feſtgeſetzt, daß die Widerlager oder Pfeiler eines Viaducts 
wenigſtens 6/7 engl. oder 2 Mtr. von der Mitte des zunächſtliegenden Geleiſes 
entfernt ſtehen ſollen. Anhang 8. 3 J. (11). 

Muß eine Straße unter der Bahn durchgeführt werden, fo hängt die anzu: 
wendende Brückenconſtruction von der Hoͤhenlage der Bahn über der Straße und 
von der Breite der letztern ab. In jedem Falle miiffen die Niveaus bei den 
Communicationen fo weit übereinander liegen, daß für die zu erbauende Durch⸗ 
fahrt eine lichte Höhe von mindeſtens 3-6 bis 42 Mtr. erübrigt wird. Die 
hoͤchſt beladenen Güterwagen haben keine größere Höhe als 3°9 Mtr. 

Die Weite der Durchfahrt hängt von der Bedeutſamkeit der Straße ab. 
Dieſelbe kann bei Feldwegen und Vicinalſtraßen häufig auf 9 bis 12 Fuß 27 
bis 36 Mtr., bei Landſtraßen auf 15 bis 20 Fuß oder 45 bis 6 Mtr. einge— 
ſchraͤnkt werden. 

Bei der ſchweizeriſchen Eiſenbahn hat man in dieſer Beziehung folgendes 
Schema gemacht: . 


Clajfification der Wege. Wegbreite. Bruͤckenbreite. Lichthöhe der Brücke. 
Meter. Meter. Meter. 
Kantonalſtraße 1. Rlaſſe . ee nee! 
4 e Bi JS | 
„ 3. 7 > 12 u, Da Se 
Communalſtraße 1.4, . 72 544 51 
" %% TT 
1 SEN 5˙4 36 48 
Feldwege gee 54 45 48 
„ VVV 
„ „ Br TREND RE 
Fußwege 8 2˙7 2˙7 3°6 
„ r et] 
” FC11CCCCCCCC0 Ohad | 


Derjenige Fall endlich, wo die Eifenbahn und die Straße in cine und die— 
ſelbe Ebene gelegt werden können, was geſchehen muß, wenn der beiderſeitige 
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Höhenunterſchied keine Durchfahrten geſtattet oder die Erreichung dieſes Unterſchieds 

zu große Koſten veranlaßt, macht nur eine beſondere Conſtruction in dem Oberbau 
der Bahn erforderlich, worauf wir fpater zurückkommen werden. Ein weiterer 
Fall von Kreuzungen der Eiſenbahnen mit beſtehenden Communicationswegen 
iſt ſchließlich derjenige, wo nicht Straßen oder Landwege, ſondern Waſſerſtraßen 
überſchritten werden müſſen. Dieſer Fall läßt die mannigfaltigſten Modificationen 
zu, da die Waſſerſtraßen ſowohl hinſichtlich ihrer Größe als Beſchaffenheit außer— 
ordentlich verſchieden ſein können, und ſelbſt ſchon manchmal der Uebergang durch 
den Winkel, unter welchem die Kreuzung ſtattfindet, mancherlei Veränderungen 
bezüglich der zu wählenden Conſtruction unterliegen muß. 

Die Durchflußöffnungen von Brücken, Durchlaͤſſen und Kanälen, mittelft 
welcher die Bahn über Fluͤſſe, Bäche und ſonſtige Waſſer geführt werden muß, 
find, wo nicht ähnliche Bauten ober- oder unterhalb die nöthigen Anhalts— 
punkte gewähren, durch Aufnahme und Berechnung der Ueberſchwemmungsgebiete, 
im Uebrigen aber mit Rückſicht auf örtliche Verhaltniffe zu beſtimmen. 

Wir hätten nun ſowohl die Uebergänge der Eiſenbahnen über Fluͤſſe und 
Kanaͤle, als auch über Landwege, ſowie die umgekehrten Fälle der Reihe nach 
einer nähern Betrachtung zu unterziehen, allein ſaͤmmtliche hierher gehörigen Bau— 
werke gehören in das Bereich des Brückenbaues und find in unſerem erſten Theil 
der angewandten Baukunde ausführlich beſchrieben. 

Kleinere Durchläffe von 06 bis 1°5 Mtr. Weite find auf Taf. V enthalten. 

(Die allgemeinen Vorſchriften über Brückenbauten ſehe man Anhang 8. 3, I. 39). 

Durchſchneidet die Eiſenbahn einen Bergrüden in ſolcher Tiefe unter der 
Oberfläche des Terrains, daß ein Einſchnitt der Koſten wegen nicht mehr vor⸗ 
theilhaft erſcheint, fo ift dieſelbe in einen Tunnel zu legen, deſſen lichte Weite 
und Höhe ſich ebenſo beſtimmt wie bei einer Straßenbrücke, welche über die 
Bahn führt. Das Nöthige über den Bau der Tunnels e der achte Abſchnitt 
der allgemeinen Baukunde. 
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§. 42. 
Allgemeine Bemerkungen. 


Unter Oberbau einer Eiſenbahn verſteht man zunächſt die mit Eiſen belegten 
Geleiſe oder Radbahnen, worauf die Wagenraͤder der Fahrzeuge laufen, ſowie alle 
jene Conſtructionen, welche zur ſoliden und moͤglichſt unveränderlichen Feſthaltung 
der Schienen auf dem Unterbau oder dem Erdkoͤrper der Bahn erforderlich find. 

Sowohl die Form der Schienen als auch die Art ihrer Befeſtigung unter 
ſich und auf dem Erdkörper der Bahn iſt bei den bis jetzt zur Ausführung 
gekommenen Eiſenbahnen außerordentlich verſchieden, und es wird daher unſere 
Aufgabe ſein, diejenigen Conſtructionen herauszuheben, welche im Allgemeinen 
nach den bisherigen Erfahrungen als die zweckmäßigeren betrachtet werden müſſen. 
Der erſte und natürlichſte Gedanke war bei den erſten Anlagen von Radbahnen 
der: Die die Laſten tragenden Schienen ihrer ganzen Lange nach auf dem Bahn- 
körper aufliegen zu laſſen und ſie auf hoͤlzerne Schwellen oder Fundamentſteine 
mittelſt Nägeln, Schrauben, Lagerſtühlen rc. feſtzuhalten; dieſem Grundſatze 
blieben trotz der mannigfaltigen Variationen der Schienenformen und der Befefti- 
gungsmittel faſt alle früheren Bahnen treu. Erſt in den Jahren von 1820 bis 30 
fieng man hin und wieder an die damals gußeiſernen Schienen, wahrſcheinlich 
der Koſten wegen, nur theilweiſe auf dem Bahnkoͤrper aufruhen zu laſſen und fie 
nur in kleinen Abſtänden durch Quaderſtücke, die in den Erdkörper der Bahn 
verſenkt waren, zu unterſtützen; zwiſchen dieſen Stützen mußten die Schienen ſich 
und die zufälligen Laſten frei tragen. Auch bei dem Bau der erſteren größeren 
Bahn zwiſchen Liverpool und Mancheſter, die man zu Anfang der 1830er Jahre 
in jeder Beziehung als eine Muſterbahn anſah, wurden iſolirte Stützpunkte für 
die Schienen gewählt und dieſes Syſtem fand dazumal vielſeitige Nachahmung, 
zunächſt wohl aber nur deßhalb, weil man nichts Beſſeres kannte. 

Amerika, dem engliſchen Muſter anfänglich folgend, konnte natürlich da, wo 
Kapital und Lokalverhältniſſe es geftatteten, nur das erwähnte Syſtem annehmen; 
dennoch aͤnderten ſich die Anſichten bald, indem man bei mehreren Bahnen wieder 
eine ununterbrochene Steinunterlage anwendete. Auf den meiſten Bahnen aber 
benutzte man in der Folge, aufgefordert durch den niedrigen Preis des guten und 
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dauerhaften Holzes, ſtatt Stein, Holz in Verbindung mit Stein oder Holz allein, 
indem man die Schienen auf Quaderbloͤcke und Langſchwellen, oder auf Quer⸗ 
und Langſchwellen mit Nägeln befeſtigte. 

In England ſowohl als in Amerika wurde indeſſen von anerkannt aus⸗ 
gezeichneten Ingenieuren, als wie Brunel, Hartley, Gibbs, Robinſon u. a. m. 
die theilweiſe Unterſtützung der Schienen verworfen und eine fortlaufende Unter- 
ftügung derſelben von Holz als zweckmäßiger in techniſcher Beziehung empfohlen, 
während auf der andern Seite wieder andere techniſche Autoritäten, wie Stephenſon, 
Locke u. a., das Syſtem der theilweiſen Unterſtützung eifrig in Schutz nahmen. 

Hiernach ſtellen ſich fiir den Oberbau der Bahnen im Allgemeinen zwei 
verſchiedene Syſteme heraus: 

1) das Syſtem mit theilweiſer Unterſtützung und 

2) das Syſtem mit fortlaufender Unterftügung der Schienen. 

In beiden Fällen können Stein oder Holz oder beide Materialien vereint 
als Unterſtützungsmittel der Schienen dienen. 

Wir wollen in dem Folgenden jedes dieſer Syſteme einzeln behandeln, zuvor 
jedoch die Bahnſchienen als bei beiden Syſtemen in gleichen Formen und 
Dimenſionen vorkommend betrachten. 

at 
§. 43. 
Von den Bahnſchienen. 


Ueberblickt man die Anzahl von Schienenformen, welche ſchon angewendet 
wurden, und wovon die am häufigiten vorkommenden Formen auf Tafel XI. 
Fig. 32, 33, 34, 35 und 36 dargeftellt find, fo findet man dieſelben in den 
verſchiedenartigſten Modificationen ihrer Geſtalt und Größe und es geht daraus 
klar hervor, daß man ſich bis auf die neueſte Zeit weniger an allgemeine theoretiſche 
Principien, als vielmehr meiſtens nur an das ſchon Beſtehende hielt, und blindlings 
dasjenige nachahmte, was von ausgezeichneten Ingenieuren empfohlen wurde. 
Uebrigens ſcheint man in neuerer Zeit zu der Ueberzeugung gekommen zu ſein, 
daß die Vignole-Schienen, Fig. 35, beſſer als alle andern ſind, und daß eine 
Verbindung dieſer Schienen mit Laſchen und ihre Befeſtigung auf Querſchwellen 
mit ſogenannten Hakenkloben zweckmaͤßiger iſt, als mittelſt Stühlen oder 
Chairs und Keilen oder mittelſt Nageln und Schrauben. 


§. 44. 
Material zu den Schienen. 


Vor dem Jahr 1827 und ſelbſt bis zur Erbauung der Mancheſter-Liverpool 
Bahn hat man faſt ausſchließlich das Gußeiſen zu den Schienen verwendet. 
Man hatte gewöhnlich die ſogenannten Flachſchienen mit erhabenem Seitenrande 
in Anwendung, auf denen jedes gewöhnliche Straßenfuhrwerk mit entſprechender 
Spurweite benutzt werden konnte. Allein die große Sprödigkeit des Gußeiſens, 
welche keine große Geſchwindigkeit der Wagenzüge zuließ, ſowie der Umſtand, 
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daß die einzelnen Schienenſtücke nur 1°5—1°8 Mtr. lang fehlerfrei gegoſſen werden 
konnten, mochten zunächſt die Veranlaſſung geweſen ſein, das Gußeiſen durch das 
gewalzte Schmiedeiſen zu erſetzen, aus dem man Schienenſtücke bis zu 6 Mtr. 
Länge und 200 bis 250 Kilogr. Gewicht anzufertigen im Stande iſt. 

Seit jener Bahnherſtellung zwiſchen Mancheſter und Liverpool ſind die 
gewalzten Schienen ausſchließlich bei allen Eiſenbahnen von Bedeutung angewendet 
worden, da ſie bei gleicher Tragkraft kaum halb ſo viel Material bedürfen, als 
gußeiſerne Schienen, während das Gußeiſen mehr als die Haͤlfte des Walzeiſens 
koſtet, und uͤberdieß ihre Abnutzung weit geringer iſt. 


§. 45. 
Fabrikation der Schienen. 


Nach den auf Erfahrung geſtützten Annahmen der meiſten Eiſenbahningenieure 
find: Härte, Zähigkeit, vorzügliche Schweißung und Homogenität 
die Eigenſchaften, welche gute Schienen beſitzen ſollen. Nächſtdem muß eine 
gewalzte Schiene: 

1) bei einem gleichmäßigen Hitzgrad gewalzt und durchaus fehlerfrei fein; 

2) ein vollkommen gleiches Profil haben, beſonders an den Enden, damit 

2 Schienen am Stoße gleichſam ein Ganzes bilden; 

3) eine vollkommen gerade Richtung zeigen; 

4) eine beſtimmte Länge haben, z. B. 45 bis 6 Meter. 


a. Zubereitung des Eiſens. 


Das Erz, woraus zunächſt das Gußeiſen gewonnen wird, enthält in England 
im Allgemeinen etwa 30 Procent Roheiſen. Es wird dieſes Erz mit 334 Theilen 
gleichzeitig mit 100 Theilen Kalkſtein und mit 250 Theilen Koaks in den Hoch— 
ofen eingeſetzt. Man erhält nun aus demſelben verſchiedene Sorten Roheiſen, 
welche leicht an der Farbe ihres Bruches zu erkennen ſind. Je lichtgrauer der 
Bruch, deſto beſſer das Eiſen. Dieſes Roheiſen wird theilweiſe wieder in ſog. 
Feineiſenöfen geſchmolzen; bei dieſer Operation fondern fic) die Schlacken großen- 
theils aus und man erhält ein reineres Eiſen. Dieſes iſt je nach der Miſchung 
des Roheiſens von verſchiedener Qualität. Zu ganz gutem Fabrikat wird blos 
graues Eiſen verwendet; zu geringerer Waare gewohnlich ½ graues und ½ weißes 
Gußeiſen; für Schienen iſt das Verhältniß häufig / graues und 7) Roheiſen. 


b. Zubereitung der Puddlingsbarren oder Eiſen Nro. 1, 2, 3, 4. 


In den Puddlingsöfen werden gewöhnlich zweierlei Eiſenſorten zubereitet. 
Die Miſchung beider iſt: 

1) beſſere Qualität, 400 Theile Feineiſen auf 100 Theile Roheiſen; 

2) geringere Sorte, 100 Theile Feineiſen auf 400 Theile Roheiſen. 

Ein Zuſatz von Roheiſen iſt ſtets nöthig, damit der Prozeß des Puddelns 
vor ſich gehen kann. Ein zu reines Eiſen ſchmilzt leicht zuſammen und verhindert 
dadurch das Abſondern der Kohlen und Kohlenſäure. 

Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 10 
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Das bis zu einem breiartigen feſten Teige gebrachte Puddlingseiſen wird 
nun in einzelnen Klumpen von beiläufig 0°027 Kbkmtr. Größe unter den fog. 
Quetſchhammer gebracht, wobei die Schlackentheile abermals ſich ausſcheiden, und 
dann die Maſſe eine ſolche Form erhält, daß fie in die Vorwalze eingeſetzt werden 
kann. Hier werden nun einzelne Barrenſtücke von 3 bis 5 engl. Zoll Breite 
und / bis 1 Zoll Dicke auf 10 bis 15° Länge ausgewalzt; fie find von rauher 
Oberfläche, an den Kanten geriſſen und niemals ein vollkommen gleichartiges Eiſen. 
Der Bruch zeigt gewöhnlich matten dunkeln Faden mit eingeſprengten koͤrnigen 
Parthien. 

Wird die unter (1) angegebene Miſchung zwiſchen Fein- und Roheiſen 
gewählt, ſo erhält man die beſſere Sorte des unter Nro. 1 bekannten Schmied— 
eiſens; bei Anwendung der unter (2) angeführten Miſchung aber die geringere 
Sorte Eiſen Nro. 1. a 

Werden nun die ſo ausgewalzten Eiſenſtäbe von Eiſen Nro. 1 nochmals in 
Stücke von 4 bis 5“ Länge zerſchnitten, daraus Paquete von 6—8“ Höhe gebildet 
und dieſe in fog. Schweißöfen bis zur Weißglühhitze eingeſetzt, hierauf abermals 
in der Vorwalze zu Barren ausgewalzt, fo erhält man die Eiſenſorte Nro. 2. 
Dieſes Eiſen hat ſchon ſcharfe Kanten, glatte. Oberfläche und zeigt auf dem Bruche 
hellgrauen Faden. 

Eiſen Nro. 3 nennt man dasjenige, welches durch Auswalzen des Eiſens 
Nro. 2 entſteht; durch ein neues Walzen des Eiſens Nro. 3 erhalt man Eiſen 
Nro. 4 ꝛc. f 

Man wählt zur Fabrikation guter Schienen das unter Nro. 2 bekannte Eiſen, 
welches frei von allen Schlacken ſein muß, und bezeichnet dieſe Qualität von 
Schienen dann mit Eiſen Nro. 3, oder wenn nur zu den Kopfen und Fußplatten 
der Schienen das erwähnte Eiſen Nro. 2 genommen wird, während das Innere 
der Schienen aus der geringern Sorte Eiſen Nro. 1 beſteht, ſo erhält dann die 
fabricirte Schiene Eiſen Nro. 3 und Nro. 2. Dieſe letztere Annahme iſt faſt 
allerwärts üblich. 

c Auswalzen der Schienen. 

Die gewöhnliche Zuſammenſetzung der Schienenpaquete beſteht aus / Eifen 
Nro. 1 und ½ Eiſen Nro. 2 oder 3, und zwar ſind die Eiſenſorten ſo angeordnet, 
daß die beſſere Eiſenqualität zur Umhüllung der geringeren dient. Es iſt erforderlich, 
daß die einzelnen Stäbe gerade ſind, um ein dichtes Paquetiren zu geſtatten, auch 
dürfen die umhüllenden keine Brüche und Riſſe haben. 

Faſt überall hat die raſche Abnützung und Verdrückung des Schienenkopfs 
auf die Nothwendigkeit hingewieſen, der Erzeugung dieſes ganz beſondere Sorgfalt 
zu widmen und dadurch, ſowie aus dem Umſtande, daß eine Schiene ſich nur 
biegen kann, wenn die Eiſentheile am Kopf zuſammengedrückt und 
die am Fuße ausgedehnt werden, iſt Veranlaſſung gegeben zu ſehr ver— 
ſchiedenem Verfahren in der Schienenfabrikation, die alle auf den gemeinſamen 
Zweck hinauslaufen: den Kopf der Schiene aus hartem feinkörnigem 
Eiſen und den Steg und Fuß aus gutem ſtarkſehnigem Eiſen zu 
bilden. 
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Die Fig. 1 bis 6, Taf. XXX. zeigen die Zuſammenſetzung mehrerer Paquete, 
wie ſolche in dem Walzwerk zu Decazeville in Frankreich für Doppelparallelſchienen 
üblich find. Die Barren, welche in der Zeichnung ſchraffirt find, beſtehen aus 
Eiſen Nro. 2, die übrigen aus Eiſen Nro. 1. 

Auf andern Walzwerken, beſonders auf den Rheinpreußiſchen, ſind die Quer⸗ 
ſchnitte Fig. 8 in Uebung. Die Breite der Paquete iſt gewöhnlich gleich der Höhe . 
gleich 0-18 Mtr. Die einzelnen Lagen in den Paqueten find 0°03 Mtr. ſtark 
und die Länge der Paquete richtet ſich nach dem Gewichte, welches die zu walzende 
Schiene haben ſoll. Das Paquetgewicht wird gewöhnlich um ½¼ größer ange- 
nommen als das Gewicht der fertigen Schiene. Dieſes Viertel iſt für den Verluſt 
beim Schweißen und für die abzuſchneidenden rauhen Enden beſtimmt. 

Wieder auf andern Walzwerken werden die Paquete nur aus einer Sorte 
Eiſen gebildet, was hinſichtlich der Schweißung vortheilhaft iſt. Die mittlern 
Lagen der Paquete find beiläufig nur halb fo breit, als die äußern, damit durch 
die Fugen das Feuer gehörig eindringen und das Paquet im Innern eben fo heiß 
wird, als an der Außenflaͤche. Bei der Paquetirung Fig. 7 find dreierlei Eiſen⸗ 
ſorten angewendet; a iſt gutes Eiſen Nro. 2 und es gibt die untere Lage den 
Kopf der Schiene, b ift Eiſen Nro. 1 geringe Sorte, das übrige Eiſen Nro. 1 
beſſere Sorte. Bei der Paquetirung Fig. 9 iſt a gutes körniges Eiſen Nro. 2 
und gibt den Kopf, b gutes ſehniges Eiſen Nro. 2, e Eiſen Nro. 1 geringe Sorte. 
Bei der Paquetirung Fig. 10 ſind abgenutzte Brückſchienen verwendet, die Um⸗ 
hüllung beſteht aus Eiſen Nro. 2. 

In England und Wales ſind in den Walzwerken zwei verſchiedene Formen 
charakteriſtiſch: hohe und niedrige Paquete. Erſtere find in der Tafe-Vale, 
Ebbro⸗Vale und andern Eiſenwerken in Anwendung. Ihre gewoͤhnliche Anordnung 
zeigt die Fig. 11; fie find 8 bis 9“ engl. breit, 9 bis 10“ hoch und ihre Lange 
variirt mit dem Gewichte der Schienen. Für Schienen von 71 Pfund pro Yard 
und 18“ Länge iſt das Paquet 35“ lang. Die ſchraffirten Platten find Eiſen Nro. 2. 
Die niedrigen Paquete kommen in den meiſten Eiſenwerken Staffordſhire's und nur 
noch in wenigen von Wales zur Schienenfabrikation vor. Ihre allgemeine Zuſammen⸗ 
ſetzung zeigt die Fig. 12. Sie find 7—8 engl. Zoll hoch, 6—7“ breit und in der Lange 
verſchieden, wie die hohen Paquete. Beide Arten von Paqueten haben ihre Vorzuͤge 
und Nachtheile. Waͤhrend der durchſchnittliche Querſchnitt der niedrigen Paquete 
etwa 42 OJ“ beträgt, iſt der der hohen 80 OZoll, alſo nahe das Doppelte, und 
hierin iſt der Hauptvorzug der hohen Paquete begründet. Der Querſchnitt einer 
gewöhnlichen Vignole-Schiene beträgt z. B. 7,18 TZoll, zu dem die 80 UOZoll 
durch die Walzen zuſammengepreßt werden, es iſt klar, daß unter ſonſt gleichen 
Umſtänden jedenfalls ein dichteres und feſteres Eiſen mit ſicherer Gewähr voll- 
kommener Schweißung der Erfolg ſein muß, als durch eine ſolche Reduction 
von 42 OZoll. Durch die Zeichnungen iſt angegeben, daß das hohe Paquet am 
obern, den Kopf der Schiene bildenden Theil zwei Eiſenplatten enthält, während 
bei den niederen Paqueten eine Platte dieſen Theil bildet, und iſt dieſe Verſchie— 
denheit unbedingt ein Vorzug der letztern, indem dadurch die Schweißnaht auf 
dem Kopfe der Schiene vermieden wird. 

10 * 
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Bei den hannöverſchen Schienen wurde die Paquetirung Fig. 13 gewählt, 
um einen beſſern Schienenkopf zu erhalten. 

Von den in England ausgeführten Patent-Verfahren iſt das Thorneyeroft'ſche 
vorzugsweiſe zu erwähnen. Die Schienenpaquete haben die Zuſammenſetzung Fig. 14. 
a ijt Holzkohleneiſen und gibt den Kopf der Schiene, b Eiſen Nro. 2 und e Eifen 
Nro. 1. Die Paquete find 7“ hoch und 6 ½¼“ breit. 

Jedes Paquet gibt eine Schiene, indem es in dem fog. Schweißofen zur 
Weißglühhitze gebracht und in dieſem Zuſtande in die Schienenwalzen cine 
geführt wird. 

Das Auswalzen einer Schiene geſchieht mit einer einmaligen Hitze und es 
muß das betreffende Paquet, je nach der Form, welche die Schiene erhalten ſoll, 
gewöhnlich 10 bis 14mal raſch hintereinander durch die Walzen laufen, bis das 
Paquet zur Schiene ausgeſtreckt iſt. 

Man benutzt in der Regel 2 Paare nebeneinander geſtellte Walzen, die ſog. 
Rauhwalze, Fig. 15, und die Feinwalze, Fig. 16; erſtere, um aus dem 
Paquet die Schiene ihrer Hauptgeſtalt nach zu bilden, letztere um ihr allmälig 
die beabſichtigte Form und Länge zu geben. 

Die Rauhwalze hat gewöhnlich 5—7 Durchlaͤufe oder Gänge, die Feinwalze 
5 bis 6. Die Querſchnittsform der einzelnen Gaͤnge zwiſchen je 2 Walzen beginnt 
in der Rauhwalze mit der Querſchnittsform der Paquete und endet in der Aus⸗ 
oder Feinwalze mit der Querſchnittsform der Schiene. Die Fig. 15 und 16 
ſtellen die verſchiedenen Gänge dar, welche bei der Fabrikation der erſten badiſchen 
Vignole-Schiene angenommen waren. 

Wenn die Schiene nach obigen Andeutungen aus dem letzten Gange der 
Auswalze kommt, befindet ſie ſich noch in einem weißglühenden Zuſtande, ſie wird 
alsdann ſogleich durch eine eigene Vorrichtung gleichzeitig mittelſt 2 Circularfägen 
an den Enden auf die entſprechende Vinge abgeſaͤgt, und nach dem völligen 
Erkalten auf beſonders hierzu geformten Amboſen durch Hammerſchlaͤge oder mit 
Hülfe einer Druckmaſchine (Punch) gerade gerichtet. Dieſes Geraderichten kann 
auch mittelſt ſtarker Preſſen geſchehen. Auf vielen Walzwerken erfolgt das Ab— 
längen der Schienen erſt nach dem Erkalten derſelben, wodurch natürlich auch eine 
größere Genauigkeit in Beziehung auf die Schienenlänge erzielt wird. Ein Nach— 
feilen der abgeſägten Schienenenden wird dem Walzwerk zur beſondern Aufgabe 
zu machen fein ). 

d. Prüfung der Schienen. 

Zur Prufung einer Schiene pflegt man zuweilen ein ſchweres Gewicht von 
einer gewiſſen Höhe ſenkrecht auf die Schiene, welche frei auf 2 Stützpunkten liegt, 
fallen zu laſſen, und beobachtet ſodann die Größe der Durchbiegung und die 
etwaige Veränderung der Schiene. Zur Prüfung der Zähigfeit der 4½½ Zoll 
hohen hannöverſchen Schiene nahm man 1 Tonne ſchweres Gewicht und 23 Fuß 
Fallhoͤhe, bei 3 ½ Entfernung der Stützpunkte; es erfolgte eine Durchbiegung 


*) Anfertigung der bayeriſchen Eiſenbahnſchienen ſehe man Organ für die Fortſchritte des 
Eiſenbahnweſens III. Bd. 1848. . 
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von 25 Zoll und die Schienen blieben vollkommen frei von Brüchen und Riſſen. 
Um die Qualität des Eiſens genau kennen zu lernen, pflegt man mehrere Schienen 
im kalten Zuſtande mit Hülfe einer hydrauliſchen Preſſe zu zerbrechen. 


§. 46. 
Form, Dimenfionen, Gewicht und Dauer der Schienen. 


Jede Schiene muß eine gewiſſe Breite an der Stelle haben, worauf die 
Wagenräder unmittelbar laufen, fie bedarf ferner eine gewiſſe Höhe, um die Laſt 
der Locomotive mit Sicherheit zu tragen, und endlich eine gewiſſe Form an ihrer Aufs 
lagefladye, um leicht und feſt auf den Bahnförper niedergehalten werden zu können. 
Den letztern Theil bezeichnet man gewöhnlich mit dem Namen „Fuß“, den ents 
gegengeſetzten obern mit „Kopf“ und die Verbindung dieſer beiden Theile mit 
„Stehrippe oder Steg“ der Schienen. Es iſt Thatſache, daß dünne Eiſenſtaͤbe, 
welche man ſehr oft biegt, am Ende brechen, daß ferner Stabe, welche man kalt 
haͤmmert, ein kryſtalliniſches Gefüge annehmen oder fpréde werden und dann 
ebenfalls an Feſtigkeit verlieren und leicht brechen. Daß die Eiſenbahnſchienen 
denſelben Geſetzen unterliegen wie dünne Stäbe, dürfte nicht bezweifelt werden, 
und es läßt ſich daher mit Sicherheit annehmen, daß die bei der Bewegung der 
Wagenzüge vorkommenden heftigen Erſchütterungen und Stöße, ſowie die häufigen, 
wenn auch nur kleinen Biegungen nach und nach zerſtörend auf die Schienen wirken, 
ie das Eiſen in feinem Zufammenhange allmalig aufgelockert wird und ſich 

lattert. ; 

Wie durch eine entſprechende Form und entſprechendes Gewicht der 
Schienen dieſe gefährlichen Wirkungen geſchwächt oder weniger ſchädlich gemacht 
werden können, ſoll in dem Folgenden näher angegeben werden. 

Die Schienenform iſt verſchieden, je nach dem Syſtem des Oberbaues; es 
kommen daher hauptfächlich 3 Formen in Betracht: die Form der Stuhlſchiene, 
Fig. 33 und 34, und die beiden Formen der breitbaſigen Schienen von 
Vignoles und der Brückſchienen von Brunel, Fig. 35 und 36. 

Welche Form aber auch gewählt werden mag, ſo bleiben immer folgende 
Punkte zu berückſichtigen: 

1) die gewählte Form muß ſo ſein, daß die Schiene gut gewalzt werden kann; 

2) daß die Befeſtigung der Schiene auf ihre Unterlager möglichft viel Solidität 

und Sicherheit gewaͤhrt; z 
3) daß die Bewegung der Rader eine moͤglichſt ruhige fei, und die Abnutzung 
der Schienen und Raͤder ein Minimum werde; 5 

4) daß bei dem geringften Aufwand von Material die größte Tragfähigkeit 

und Seitenſteifigkeit der Schiene erzielt wird. 

Die Berücksichtigung der 3 erſten Punkte erfordert für die einzelnen Theile 
einer Schiene, welches auch ihre Form fei, gewiſſe Dimenſionen, welche die Cre 
fahrung feſtgeſtellt hat und die wir vor Allem kennen lernen müſſen. . 

Der Schienenkopf muß eine ſolche Breite haben, daß er keine unnöthige 
und ſchädliche Abnutzung an den Wagenrädern hervorbringt; die Breite ſoll aber 
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auch nicht ſo bedeutend ſein, daß die Schienen übermäßig ſchwer werden. Zieht 
man die verſchiedenen Ausgaben für Abnutzung an den Rädern bei ſchmalen 
Schienenköpfen und die Anſchaffung von breiten Schienen in Berückſichtigung, fo 
ſtellt fic) nach der Erfahrung heraus, daß es als ökonomiſch gerechtfertigt erſcheint, 
wenn man Schienen, auf denen der Verkehr nur mittelſt 12 bis 15 Tonnen ſchweren 
Locomotiven ſtattfindet und überhaupt nicht bedeutend iſt, 2,1 bis 2,3 engl. Zoll 
oder 0˙054 bis 0°06 Mtr. breit macht. Für Maſchinen von 15 bis 20 Tonnen 
Gewicht und bedeutenden Verkehr ſollte die Breite des Kopfs 2,3 bis 2,58 engl. 
Zoll oder 0°06 bis 0066 Mtr.; für Maſchinen von 25 bis 30 Tonnen Gee 
wicht 2,58 bis 2,94 engl. Zoll oder 0:066 bis 0˙075 Mtr. betragen. (Anhang 
8 8, 1159 

Die Dicke der Schienenföpfe wechſelt nach den bis jetzt ausgeführten Bahnen 
zwiſchen 0-018 und 0°03 Mtr. Die amerikaniſchen Schienen haben durchſchnittlich 
0:015 bis 0.0225 Mtr. Dicke; ebenſo die Schienen der deutſchen Bahnen. Ein 
Kopf von geringerer Dicke als 0.015 Mtr. bietet dem Spurkranz zu wenig Flache 
dar, ſchleift ſich ſchnell ab und läßt ein Abbrechen befürchten. 

Die Köpfe dürfen natürlich den Rädern keine ſcharfen Kanten darbieten, 
ſondern es ſind die Ecken des den Kopf vorſtellenden Rechteckes gehörig durch 
Kreislinien abzurunden; es iſt dieß ſchon einigermaßen durch das Auswalzen der 
Schienen bedingt, noch mehr aber dadurch, daß ſich die Schwere der Wagen nicht 
auf die äußerſte Kante legt, wo fie mit dem größten Hebelsarme wirkte. Aus 
letzterer Urſache iſt es auch rathſam, den Kopf der Vignoles- oder Stuhlſchiene 
dort, wo er ſich mit dem Steg vereinigt, durch ſanftes Anſchmiegen zu verſtärken. 
Was die Form der obern Kopffläche betrifft, fo laſſen ſich unter den vielen vor: 
kommenden Variationen 3 Hauptformen erkennen: 

1) die Kopffläche hat dieſelbe Neigung wie der Radkranz der Wagenräder; 

2) der Schienenkopf iſt oben horizontal; 

3) der Schienenkopf ijt etwas gewölbt. 

Im erſten Fall erſcheint die Abnutzung der Schienen und Radkränze am 
gleichförmigften vor ſich zu gehen, da es aber unmöglich iſt, daß der etwas 
koniſche Radkranz gleichzeitig auf mehr als einem Durchmeſſer läuft, ſo iſt eine 
derartige Anordnung um fo mehr verfehlt, als bei einer nicht ſehr forgfältigen 
Ausführung der Bahn die Abnutzung der Schienen und Radkränze ſehr bedeutend 
ſein muß, indem die Berührung nur auf einer Kante der Schiene ſtattfindet; ein 
unruhiger Gang der Wagen und eine Tendenz zu Seitenſtößen der Spurfränge an 
den Schienen, ſowie zur Umkantung letzterer kann dabei nicht wohl vermieden 
werden. Iſt der Schienenkopf horizontal, ſo wird die Abnutzung der Radkränze 
und Schienen nicht weniger bedeutend ſein, wie im erſten Fall, während eine 
Tendenz zur Umkantung der Schienen nur noch in höherem Maße hervortritt. 
Hat der Schienenkopf dagegen eine flache Woͤlbung, fo können die Räder, wenn 
ſie nicht ſchon zu ſehr abgeſchliffen ſind, meiſt auf demſelben Durchmeſſer rollen 
und eine Veranlaſſung zu Seitenſtößen iſt hierdurch weſentlich beſeitigt. Die 
unvermeidlichen Unebenheiten der Schienen haben bei der gewölbten Form auch 
nicht diejenigen Nachtheile bezüglich des Gangs der Fahrzeuge, der Abnützung und 
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des Umkantens, wie in den beiden erſten Fallen. Unter allen Kopfformen erſcheinen 
daher die flach gewölbten die zweckmäßigſten, und es ſoll erfahrungsgemaͤß der 
Radius der Wölbung 5 bis 7“ engl. oder 13 bis 18 Centim. betragen. 

Die kleinſte Dicke der Stehrippe, welche bis jetzt angewendet wurde, beträgt 
0,47 engl. Zoll oder 0012 Mtr. Dieſe Dimenſion iſt jedoch für die meiften 
Verhältniſſe als zu gering befunden worden, indem die Schienen zu wenig den 
verticalen und ſeitlichen Preſſungen der paſſirenden Fahrzeuge gewachſen find; man 
findet auf den neuern Bahnen die Stärke der Stehrippen 0,51 bis 0,8 engl. Zoll 
oder 0°013 bis 0°02 Mtr. angenommen, und dieſe Stärken genügen für alle 
Verhältniffe. Die neue bad. Vignoles⸗Schiene hat bei einer Höhe von 0-12 Mtr. 
eine Stegſtärke von 0°0192 Mtr. Nach den Unterſuchungen über die Tragfähig⸗ 
keit verſchiedener Eiſenbahnſchienen von Th. Weishaupt, Berlin 1852, dürfte ſogar 
bei der Schienenhöhe von 0˙12 Mtr. eine Stegftärfe von 0-014 Mtr. genügen. 
Dabei muß aber von der Unterſtellung ausgegangen werden, daß durch Abrun— 
dung der Oberfläche des Schienenkopfs, ferner durch eine dem Konus der Rad— 
reifen entſprechende geneigte Lage der Schienen und in Kurven durch angemeſſenes 
Höherlegen des concaven Strangs die Uebertragung der Laſt auf den Steg in der 
Höhenachſe der Schiene befördert und demgemäß dem Beſtreben nach Seitenver- 
biegungen entgegengewirkt wird. 

Bei den Brückſchienen können die einzelnen Stehrippen bei dem ohnehin 
bedeutenden Biegungswiderſtand nach der Seite, 0·012 Mtr. ſtark angenommen 
werden. 

Die Höhe der Stehrippen wechſelt bei den verſchiedenen Schienenformen je 
nach der Schwere der Locomotiven, welche auf der Bahn gehen. Nach den von 
einer Verſammlung deutſcher Eiſenbahntechniker im Jahr 1850 aufgeſtellten Grund- 
fagen fol die größte Belaſtung einer Schiene durch ein Rad 120 Ctr. und die 
Schienenhöhe mindeſtens 4 engl. Zoll oder 10 Centim. betragen. 

Im Allgemeinen wird aber die Hoͤhe der Stehrippe von der Form des Fußes 
der Schiene abhängig ſein, denn erſt wenn dieſe bekannt, iſt es möglich, durch 
Rechnung nach Anhang $. 2 das Widerſtandsmoment der Schiene, und durch 
Gleichſetzung dieſes mit dem Kraftmoment, die Höhe der Schiene, beziehungsweiſe 
der Stehrippe zu beſtimmen. 

Die Form des Fußes wird ſich zunächſt nach der Befeſtigungsart der 
Schienen auf den Oberbau richten, fie wird aber immer fo gewählt werden müſſen, 
daß die neutrale Achſe, welche durch den Schwerpunkt des Schienenprofils geht, 
nicht in die obere Hälfte deſſelben fallt, ſondern der thunlichſt ſichern Lage der 
Schienen wegen entweder in die Mitte oder etwas unter dieſelbe. Die Summen 
der Biegungsmomente in Bezug auf die neutrale Achſe im obern und untern 
Theil müſſen gleich ſein, vorausgeſetzt, daß der Widerſtand des Eiſens gegen 
Ausdehnung von dem Widerſtand gegen Zufammendrüdung nicht verſchieden iſt. 
Dieſen Grundſätzen zu Folge kann die Vertheilung der Maſſen in dem Quer— 
ſchnitte einer Schiene keineswegs gleichgültig fein, ſondern muß es vielmehr Grund⸗ 
ſatz bleiben, den Steg fo dünn als möglich zu machen und die noch disponiblen 
Maſſen, bei gegebenem Gewichte, vor Allem auf Bildung des Kopfs 
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und Fußes der Schiene zu verwenden. Dieß gilt in gleichem Maße fuͤr 
Stuhl- wie für breitbaſige Schienen. 

Man iſt zwar mitunter der Meinung geweſen, daß der Fuß bei den Stuhl⸗ 
ſchienen entbehrlich ſei, und alles nach Bildung des Kopfs noch vorhandene Ma— 
terial zum Steg, alſo zur Erreichung möglichſt großer Höhe verwendet werden 
dürfe, ſehr bald überzeugte man ſich jedoch von der Unzweckmäßigkeit dieſer Form 
und gab ſpäter dem Stege immer eine Verſtärkung an dem untern Ende, oder 
bildete ſogar einen Fuß mit gleicher Stärke mit dem Kopfe, was noch mit man— 
chen Bequemlichkeiten bei der Fabrikation und der Verwendung verknüpft iſt. 

Die kleinſte Dicke des Fußes bei breitbaſigen Schienen kann ohne Gefahr 
einer bleibenden Biegung und wegen der Fabrikation der Schienen nicht geringer 
als 0°01 bis 0·012 Mtr. angenommen werden; die Breite des Fußes iſt dergeſtalt 
zu beſtimmen, daß die Schienen durch die Hackennaͤgel noch gehörig gefaßt, und 
beim Uebergange vom Steg zum Fuß möͤglichſt kräftig gehalten werden können. 
Das Uebergreifen eines Hackennagels muß 0°015 Mtr. betragen und für die 
Abrundung an der Fußplatte dürfte wenigſtens 0.021 Mtr. gerechnet werden; es 
beträgt daher bei dem Minimum der Stegbreite von 0˙013 Mtr. die kleinſte Fuß⸗ 
breite 2 X 0°015 + 2 X 0˙021 + 0:013 = 0˙085 Mtr. 

Wenn eine viel größere Fußbreite, wie die berechnete, hinſichtlich der Aus— 
walzung des Fußes nicht zweckmäßig ſein würde, indem derſelbe bei ſeiner geringen 
Starke häufig unganz bliebe, dabei aber auch den Nachtheil hätte, daß, wie die 
Verſuche von Weishaupt klar darthun, die Außerften Längskanten des Fußes nicht 
im Stande wären, den Biegungen des Steges gleichmäßig zu folgen, ein Um— 
ſtand, der wohl einige Berückſichtigung verdient, fo durfte eine etwas geringere 
Breite als 0-085 Mtr. aber ſchon deßhalb nicht ſtatthaft fein, weil die Schiene 
nicht Stabilitat genug hatte, und es hat fic) daher auch eine Breite des Fußes 
von 0°09 Mtr. für 0:12 Mtr. hohe Schienen als genügend und vollkommen 
ſicher, bezüglich einer Drehung um die äußere Kante des Fußes, bewährt. Bei 
den meiſten ausgeführten Bahnen wechſeln die Fußbreiten zwiſchen 0˙09 und 0-12 
Meter. Die badiſche Vignoles-Schiene hat eine Fußbreite von 0111 Mtr. 

Dieß vorausgeſetzt, ſoll nun zunaͤchſt unterſucht werden, welche von den 
beiden Formen der breitbaſigen Schienen den Vorzug verdient; erſt nachdem 
dieß entſchieden, ſoll eine Vergleichung der Stuhlſchiene mit der Vignoles-Schiene 
von gleichem Gewichte angeftellt und daraus gefolgert werden, welche Schiene 
im Allgemeinen die beſte iſt. 

Die Hauptfrage wird die ſein, welche Schiene hat bei gleichem Gewichte 
beider zu vergleichenden Schienen die größte Tragfähigkeit, die Vignoles-Schiene 
oder die Brückſchiene? Um dieſe Frage zu beantworten, betrachten wir 2 Balken 
von den Querſchnitten Fig. 1 und 2, Taf. XXXL, fo ergeben ſich die Biegungs— 
momente, d. h. die Producte aus dem Elaſticitätsmodulus und der Summe der 
Momente aller Spannungen für die neutrale Achſe, welche durch den Schwerpunkt. 
gehend angenommen iſt, für die Vignoles-Schiene bei den in der Figur einge— 
ſchriebenen Bezeichnungen, und wenn, E den Claſticitätsmodul bedeutet: 
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+ ag [db +b, + bg — h:)? — G ＋ bi — 50 J) 


worin 

hy 
Für die Brückſchiene: 
F(a: WHO $d, % 4. a le . 90 + 


+ ay L +b, +b, — hy)? — 0 + by — 94) 


ER ab? ob a,b, 2 — Ag by? —— 2 fa; bb, 4+ ay bo (b —— b,)] 
i ; ab + a,b; + ay by 


worin . 
11 A ab? + aht: + az bz? + 2 [ay bby + an be (b + b,)] 
4 3 ab + a,b, + aghg 

Für die Stuhlſchiene ohne Fuß, Fig. 3, erhielten wir: 

= (ahs — (a — af) Gy — bye + ay (db, $b — 195) 
worin 5 3 
ab? ＋ a,b,2? ＋ 2a, bb, 

ab + a,b; Y 

Für die Stuhlſchiene, deren Fuß fo ſtark wie der Kopf, Fig. 4, ergäbe ſich 

das Biegungsmoment: 


1 
hy, 2 


= a1 b1 9 ＋ a 05.5). 


Nehmen wir für die Buchſtaben entſprechende Werthe an, die zugleich der 
Bedingung genügen, daß die Gewichte beider Schienen gleich find, z. B. 


für die Bignoles- — für die Brück⸗ 
Schiene. . 
1 Cet 8 Cent. 
Bee , 274 % 
ee 6/0 c 6 „ 
b TE RT O50), 1,052), 
biz Erbe 8,193, 


Hie ging ihe np 8% 1185 
fo ergeben ſich die Werthe von h. beziehungsweiſe = 6,1 und 5,4 Cent., und die 
Biegungsmomente verhalten ſich wie 748,14 :532,95 oder wie 1,4: 1. Eine Ver⸗ 
gleichung der Vignoles-Schiene mit der Stuhlſchiene, Fig. 4, ergibt bei der An— 
nahme von entſprechenden Werthen, z. B. a = 6; b = 11,34; a, = 1,5 und 
by = 6,34 das Biegungsmoment 633,5 E; es verhalten ſich alſo die Biegungs— 
momente der Vignoles- und Stuhlſchiene wie 748,14 :633,5 oder wie 1,18: 1. 

Dieſes theoretiſche Reſultat iſt auch ganz übereinſtimmend mit der Erfahrung; 
es zeigt abermals deutlich, daß es nicht einerlei iſt, wie die Maſſen in einem 
Querſchnitte vertheilt ſind und daß eben dieſe Vertheilung bei der Vignoles-Schiene 


oe 
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eine weit günſtigere iſt, wie bei der Brückſchiene. Eine Bevorzugung der erſteren 
dürfte daher um ſo eher gerechtfertigt erſcheinen, als dieſelbe hinſichtlich des Wal— 
zens weniger Schwierigkeiten macht, wie die Brückſchiene, und dabei doch auch 
hinlängliche Seitenſteifigkeit und Stabilität beſitzt, ferner als dieſe letztere ſich we— 
niger für das freitragende Syſtem eignet, weil die beiden Stehrippen auf ihre 
Tragweite ungleich belaſtet erſcheinen und leicht eine Verdrehung der Schiene 
denkbar iſt, gerade dieſes Syſtem aber allgemein als das beſſere anerkannt wird. 
Dazu kommen noch die weiteren Nachtheile, daß: 

1) die Brückſchienen wegen ihrer Form eine größere Reibung der Spurkränze 

in den Kurven verurſachen, und 

2) die Spurkränze der Rader, wenn fie etwas ſcharf gelaufen find, leichter 

aufſteigen, und ſo die Fahrzeuge eher aus der Spur kommen. 

Als Vortheile der Brückſchienen bezeichnet man: 

1) Breite Auflagefläche ohne viel Material für den Fuß; 

2) beſte Unterſtützung des Rades; 

3) bedeutender Widerſtand gegen Seitenausbiegungen; 

4) das Schienengewicht kann geringer ſein, wie bei andern Schienenformen, 

weil die Schiene ſelbſt auf Langſchwellen liegen muß. 

Was nun die Wahl zwiſchen der Vignoles- und der Stuhlſchiene betrifft, 
ſo kommen hierbei noch andere Punkte in Betracht, als die obenerwähnten, die 
Vertheilung der Maſſe iſt bei beiden Schienen eine zweckmäßige und theoretiſch 
begründete, indem das meiſte Material zur Bildung von Kopf und Fuß verwendet 
wird, nur dadurch erhält die Vignoles-Schiene den Vorzug vor der Stuhlſchiene, 
daß bei letzterer die Maſſe des Fußes mehr concentrirt iſt, als bei der Vignoles— 
Schiene, bei der ſie eine breite Fußplatte bildet, die erfahrungsgemäß bei gleichem 
Gewichte mehr Widerſtand gegen Biegung und Bruch darbietet. 

Beide Formen laſſen ſich gut auswalzen, doch dürfte in dieſer Beziehung die 
Stuhlſchiene entſchieden den Vorzug verdienen, da ſie auch aus den wohlfeilern 
Sorten des Walzeiſens, welche für die Fabrikation der breitbaſigen Schienen nicht 
geeignet ſind, gewalzt werden kann und ſomit bei gleichem Gewicht billiger iſt. 

Bezüglich der Widerſtandsfähigkeit gegen bleibende Biegung geben beide 
Schienenformen günſtige, nicht ſehr von einander abweichende Reſultate; die 
Biegungsmomente verhalten ſich nach der oben angeſtellten annähernden Rechnung 
bei gleichem Gewichte wie 1,18 :1. 

Die Verſuche von Weishaupt geben in Bezug auf Biegung und Bruch fol- 
gende Reſultate: 
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Entfernung der Stützpunkte = 3 Fuß. 


2 
Dimenſion der Schiene 2 Trag ige per Sälene 285 
Benennung Form in rheinl. Maß. = innerhalb der Grenzen der vollkom⸗ \ ses 
der der 23 menen Efaftieität. bis zum Bruce 87, 
2 Schiene. = Be Durchſchnittsmaß der gig? 
Bahn Schiene Sake. Breite = 1 55 fed, Mittel, Biegung = stg hoͤch⸗ Be 22 8 
Kopf. Fuß. Steg. 3 pro Centner.] S nam. Tea 
Boll. | Zoll. Zoll. Zoll. Pfund. Gentner.| Gentner.| Gentner Zoll. Zoll Gentner.| Centner. Gentner.| Nr. 
Stargard⸗Poſener Breitb. 4,5 2,3 4 0,65 22,82 112 | 229 | 152 | 0,00037 | 0,056 526 553 538 4 
Niederſchleſiſch-Maͤr⸗ a 
Herne, 7 4,5 2,12 3,81| 0,69| 22 | 166 | 166 166 0,000373 | 0,062 | 607 | 607 607 1 
Dieſelbb es a 4,5 2,13 3,68 0,63 22 | 157 | 175 | 166 | 0,000375 | 0,062 | 562 | 562 | 562 | 3 
Oſtbahn 75 4,5 2,17 4 0,63 22 130 229 | 170 | 0,000384 | 0,065 535 616 577 2 
Perlin-Potsdam Stuhl 4,5 2,35 2 0,75 20 | 130 | 166 | 150 | 0,000416 | 0,062 463 | 526 495 7 
Thüringiſche Breitb. 4,25 2,31 3,65 0,68 22 | 130 | 166 | 148 | 0,000417 | 0,062 | 517 526 522 5 
Berlin⸗Hamburg = 4 2,26 3,8 | 0,8 22,15 103 | 121 | 112 | 0,000454 | 0,051 | 508 517 512 6 
Weſtphäliſche Stuhl | 4,5 2,3 | 1,5 0,75 19,5 112 157 | 130 | 0,000465 | 0,060 | 355 391 373 9 
Berlin⸗Anhalt.. 55 4,41 2,26 1,87 0,7119,3 94 103 | 97 0, 000482 0,047 | 363 | 363 | 363 | 10 
Dieſelbe . „ 3,91 2,3 1,81 0,58 18112 121117 | 0,000561 | 0,066 | 382 382 382 8 
Weſtphaͤliſche . 7 4 2,34 1,65 0,75 18 | 103 | 121 | 110 | 0,000569 | 0,063 | 319 | 319 | 319 
Niederſchleſiſch⸗Mär⸗ 11 
fifche . Breitb. 3,25 2,4 | 3,75| 0,55)18,6 | 72 90 | 81 | 0,000667 | 0,054 | 310 | 328 | 319 
Diefelbe . Brück 2,33 1,95 4,45 2,0 115,4 | 44 58 51 | 0,00189 | 0,096 166 166 | 166 | 12 
Magdeburg⸗Leipzig ie 2,15| 2,0 | 4,65 2,0 114,0 | 26] 39] 31 | 0,00213 | 0,066 | 121 | 157 | 139 13 
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Hieraus iſt erſichtlich: 

1) Daß die Stuhlſchienen, ſelbſt wenn ſie in Bezug auf Biegung ſehr hoch ſtehen, 
in Bezug auf Bruch den breitbaſigen Schienen nachbleiben. Dieſer Umſtand durfte 
wichtig genug ſein, um bei dem Entwurf zu neuen Schienenformen beachtet zu wer— 
den, da neben dem für gewöhnlich beanſpruchten Widerſtand gegen Biegung der Wis 
derſtand gegen Bruch für außergewöhnliche Fälle, als große Geſchwindigkeit der beweg— 
ten Laſt, ſtarke Stöße, ſtrengen Froſt ꝛc., nicht außer Acht gelaſſen werden darf, und 
dieß um fo weniger, als die Grenzen der vollkommenen Elafticitat namentlich an den 
Stößen gar leicht überfchritten werden. Nach vorſtehender Tabelle gehört hierzu 
bei 3 Fuß freier Tragweite nur etwa %, Linien Biegung. Glüͤcklicherweiſe geht 
die Eigenſchaft der vollkommenen Elaſticität weit über die Grenzen der erſten blei— 
benden Biegung hinaus, wie auch bereits anderweitig anerkannt iſt. 

Es laßt ſich aus dieſer Eigenſchaft elaſtiſcher Körper erklären, daß trotz der 
ſtarken Verbiegungen der Schienen ein Bruch ſo ſelten vorkommt. Die Durch— 
biegung, welche ſich bildet, entſpricht der ſchwerſten auf der Bahn bewegten Laſt, 
der Laſt auf den Triebradern der Locomotiven, und die Schiene kehrt nach jedem 
Paſſiren einer ſolchen Laſt auf die einmal angenommene bleibende Biegung zurück. 
So lange nun das Gewicht der Locomotive und die Geſchwindigkeit der Züge 
nicht vergrößert wird, tritt kein Zuwachs an Biegung ein. Die Grenzen für 
dieſen Zuſtand durften in dem Erfahrungsſatze gefunden werden, wonach eine den 
Wirkungen bewegter Laſt ausgeſetzte Eiſenſtange ſo lange nicht brechen wird, als 
die in Folge dieſer Wirkung entſtehende Durchbiegung nicht mehr als ½ der 
Durchbiegung vor dem Bruche beträgt. Wenn es darnach ſcheinen könnte, als 
ob auf ſchwach wellenförmige Biegungen des Geſtanges ſehr häufig mit zu gro— 
ßer Beſorgniß geblickt würde, fo muß andererſeits auf fo manche bedenkliche That— 
ſache verwieſen werden, durch welche dieſe Beſorgniß nur zu ſehr begründet wird. 
Die Wirkungen des Froſtes auf den Oberbau in feuchten Einſchnitten und nach 
vorhergegangenem Regen auch auf anderen Stellen der Bahn, der Zuſtand des 
Oberbaues bald nach dem Eintritte von Thauwetter und die Unmoͤglichkeit, alle 
Schwellen gleich gut und feſt zu unterſtopfen, bewirken gar oft, daß einzelne 
Schwellen eine Lage annehmen, welche von den normirten Niveauverhaͤltniſſen 
abweicht. An ſolchen Punkten ijt die Fallhöhe der bewegten Laſt eine größere, 
als an andern ordnungsmäßig liegenden Stellen; die vorhandenen Durchbiegungen 
werden ſich deshalb dort angemeſſen vergrößern. Auf dieſe Weiſe entſtehen allmälig 
Biegungen, welche die vorbemerkten ungefährlichen Grenzen überfchreiten und an— 
fangs wenig, bei Wiederkehr ſolcher Umſtände aber, immer mehr Brüche nach ſich 
ziehen. Die Beibehaltung durchgebogener Schienen wird man deßhalb nicht gut 
heißen können, ganz abgeſehen davon, daß ſie den geſammten Oberbau beweglich 
machen, die Unterhaltung deſſelben vertheuern, die Anwendung kräftiger Maſchinen 
für ſchwere Güterzüge und für Schnellzüge verhindern, und die Sicherheit des 
Betriebs im Allgemeinen, beſonders aber für Schnellzüge gefährden. : 

2) Daß cine breitbaſige Schiene von 22 Pfund Gewicht pro laufenden Fuß 
mit höchſtens 166 Centner, eine Stuhlſchiene von 19,5 bis 20 Pfund Gewicht 
mit hoͤchſtens 157 Ctnr. und eine ſolche von 18 Pfund pro laufenden Fuß mit 
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121 Centner belaſtet werden darf, wenn die Grenze der vollkommenen Elaſticität 
nicht überſchritten werden ſoll. 

Ein weiterer Umſtand, welcher für die breitbaſigen Schienen ſpricht, ijt ferner 
der, daß ſie bei gleicher Hoͤhe mit den Stuhlſchienen weit mehr Widerſtand gegen 
ſeitliche Verbiegungen leiſten als letztere, und daß dieſe Differenz theils um ſo 
größer iſt, je mehr die Breite des Fußes wächst, theils weit über dem Gewichts— 
verhältniß ſteht. Letzteres iſt z. B. fuͤr die Oſtbahnſchiene wie 19,5:22 oder wie 
11,13, während die Seitenverbiegungen für 58 Centner Belaſtung und 3“ Trag⸗ 
weite bei erſterer 3,15 mal ſo groß ſind, als bei letzterer. 

Ein Hauptentſcheidungsgrund für die Wahl einer oder der andern Schienen— 
form dürfte wohl in der Befeſtigungsart der Schienen unter ſich und auf ihre 
Unterlager liegen, ſowohl die Vignoles- als die Stuhlſchienen geſtatten die ſo— 
genannte Laſchenverbindung, durch welche die einzelnen Schienen am ſolideſten zu 
einem Strange vereinigt werden, allein die erſteren können einfach mit Hacken— 
nägeln auf die Holzunterlager befeſtigt werden, während die letzteren nur mit An— 
wendung weiterer Zwiſchenſtücke, die man Stühle (Chairs) nennt, ihre Befeſti⸗ 
gung erhalten. Wenn man aus Gründen der Einfachheit in der Conſtruction 
der Bahn der Vignoles-Schiene ſchon deshalb den Vorzug einräumen wollte, 
weil fie auch, ohne die Koſten der Bahn zu vergrößern, ſchwerer gemacht werden 
kann, indem das Kapital zur Anſchaffung der Schienenſtühle für die Schiene 
ſelbſt diſponibel iſt, ferner weil die Stuhlſchienen ſelten feſt in ihren Lagern ruhen, 
da die Keile, womit die Schienen in dieſelben eingezwängt werden, immer wieder. 
durch die Erſchütterungen und Temperaturwechſel locker werden, und daß durch 
Brechen eines Stuhls große Unglücksfälle entſtehen können, und endlich auch das 
Umwenden der Doppelſtuhlſchienen keinen praktiſchen Werth hat, indem ſie einmal 
abgenutzt, nicht in das Lager paſſen, ſo dürfte doch erſt dann ein vollſtändig 
richtiges Urtheil gefällt werden, wenn die Oberbauſyſteme einer nähern Betrachtung 
unterworfen ſind. 

Was nun die Schienengewichte betrifft, ſo laſſen ſich dieſe nur nach 
der Erfahrung richtig feſtſetzen. 

Die per Yard 35 Pfund ſchweren 1 Schienen der Bofton-Lovell Bahn hiel⸗ 
ten nur 5 bis 6 Jahre, während welcher Zeit 425000 Tonnen Totalgewicht 
darüber gegangen waren. Beim ten Geleiſe dieſer Bahn hatte man 56 Pfund 
ſchwere Schienen aufgelegt, fie wurden unbrauchbar, nachdem circa 1000000 Ton— 
nen darüber gegangen waren; die neueſten Schienen dieſer Bahn ſind nun 63 
Pfund ſchwer. 

Die Liverpool⸗Mancheſter Bahn hatte anfänglich 35 Pfund ſchwere Schienen, 
ſie hielten kaum 3 Jahre lang, nachdem über ſie circa 900000 Tonnen gegangen 
waren. Man vermehrte dieſes Gewicht mit Erfolg nach und nach auf 50, 62, 70 
und mehr Pfunde, ja auf andern engliſchen Bahnen ſtieg man nach und nach 
auf 85 bis 90 Pfund; dabei ſind aber die Gewichte der Locomotiven, welche an— 
fänglich 12 Tonnen waren, bis auf 22 und 24 Tonnen vergrößert worden, und 
die Fahrgeſchwindigkeit ſtieg bis auf 50 und 60 engl. Meilen per Zeit-Stunde. Die 
Entfernung der Stützpunkte wechſelte bei dieſen Schienen von 3 bis 5 Fuß. 
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Die Schienengewichte der meiſten norddeutſchen Bahnen ſchwanken zwiſchen 
58 und 68 Pfund per Yard, gewöhnlich find fie 20 bis 22 Pfund per laufenden 
Fuß bei den breitbafigen Schienen, und 18 bis 20 Pfund bei den Doppelftuhl- 
ſchienen. 

In Frankreich wurde für Hauptbahnen ein Gewicht von 60 bis 61 Pfund 
per Yard oder 30 Kilgr. per Meter angenommen. 

Auf den meiſten amerikaniſchen Bahnen, bei denen die Schienen größtentheils 
fortlaufende Unterftügung haben, ſchwanken die Gewichte der ältern Schienen 
zwiſchen 40 und 50 Pfund; dieſelben zeigten ſich jedoch bald als zu gering, 
da die Schienen nach 7 bis 8 Jahren abgenutzt waren, und wurden auf 60 bis 
70 Pfund vergrößert. 

Auf der badiſchen Bahn hatte man anfänglich bei dem Langſchwellenſpſtem 
Schienengewichte von 42 bad. Pfund bei 13 bis 14 Tonnen ſchweren Maſchinen; 
deren Dauerzeit war im Mittel 8 bis 10 Jahre. Für das 2te Geleiſe vermehrte 
man, da auch die Locomotivgewichte bis auf 20 und 24 Tonnen ſtiegen, das 
Gewicht auf 52 Pfund, und bei dem Umbau der Bahn in das enge Geleiſe 
nahm man ſogar 67,5 Pfund, legte aber die Schienen auf Querſchwellen. 

Es geht aus vorliegenden Wahrnehmungen hervor, daß die Dauerzeit der 
Schienen von der Größe des Verkehrs, dem Gewichte der Maſchinen und Wagen- 
züge, der Qualität des Eiſens, von der Schwere der Schienen, ihrer Form und 
Befeſtigungsweiſe abhängig iſt, ſowie daß es mit Ruͤckſichtnahme auf das An— 
lagekapital angemeſſen fein dürfte, das Schienengewicht im Verhältniß zu den 
Locomotivgewichten wachſen und fallen zu laſſen. 

In letzterer Beziehung wird man nach den bisherigen Erfahrungen nicht ſo 
unrichtig verfahren, wenn man das Gewicht der Schienen ſo nimmt, daß 
der laufende Fuß, bei zweckmäßiger Schienenform und 3 Fuß freier 
Tragweite, fo viele Pfunde wiegt, als die für den Verkehr ange— 
nommenen Locomotiven Tonnen haben. Für Maſchinen von 20 Tonnen 
gäbe dieß Schienen von 60 Pfund per Yard. 

Was die Form der Schienen in Beziehung auf ihre Längenanſicht betrifft, 
ſo hat man Schienen, welche ihrer ganzen Länge nach gleiche Querſchnitte haben, 
fog. Parallelſchienen, und ſolche, bei dem freitragenden Syſtem, welche zwi— 
ſchen den Ruhepunkten eine ellyptiſch geformte Stehrippe beſitzen, fog. Fiſchbauch— 
ſchienen. Dieſe letztere Form wird in neuerer Zeit nicht mehr angewendet, indem 
ſie ſchwierig zu walzen iſt und ſowohl bei der Fabrikation der Schienen als auch 
bei deren Legung, beſonders in den Bahnhöfen fo viele Abfälle entſtehen, daß 
man es für ökonomiſch vortheilhafter gefunden hat, den Schienen durchweg eine 
gleiche Höhe zu geben, damit ſie an jedem Punkte eine Ablängung zulaſſen. 

Die Länge, auf welche man in neueſter Zeit die einzelnen Schienen auswalzt, 
beträgt je nach dem Gewichte derſelben 5 — 6 Meter. Die Fabrikation iſt bis 
jetzt nicht ſo weit gediehen, daß groͤßere Schienenlängen als 6 Mtr. fehlerfrei 
ausgewalzt werden können. 
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. 47. 
Hg der Schienen auf Eifenbahnen. 

Die Abnutzung der Schienen wurde durch die Erfahrung der mechaniſchen 
Arbeit des Reibungswiderſtandes, durch den ſie erfolgt, proportional gefunden. 
Durch die Einwirkung der Wagen auf die Schienen der Eiſenbahn wird fuͤr 
1000 Kilogrammmeter ausgeuͤbter mechaniſcher Arbeit 0,04 bis 0,05 Gramm Ge⸗ 
wichtsverluſt bewirkt bei Eiſen von mittlerer Harte; bei gewöhnlicher Reibung von 
Eiſen auf Eiſen iſt für langſame Bewegung der Gewichtsverluſt nur 0,02 bis 
0,03 Gramm fiir hartes, und 0,05 — 0,06 Gramm für weiches Eiſen; wirkt 
das Triebrad einer Locomotive heftig auf einen und denſelben Schienentheil ein, 
und findet Wärme-Entwickelung ſtatt, fo kann der Verluſt bis auf 0,06 und 
0,1 Gramm ſteigen. Jede Laſt, welche von einer Locomotive gezogen uber die 
Bahn geht, bewirkt eine zweimal größere Abnutzung der Schienen, als wenn die— 
ſelbe Laſt, durch andere Bewegkraft veranlaßt, über die Schienen geht. 

Die geſammte Abnutzung an beiden Schienen einer Bahn beträgt nach Durch⸗ 
laufung von 

1 Myriameter 100 Gramm für eine Maſchine ohne Wagenzug; 
1 0 12½ „ für einen leeren Wagen; 
1 4 „ für eine Tonne transportirter Laſt. 

Für einen Zug mit 10 Wagen, wovon jeder mit 3 Tonnen belaſtet iſt, ware 
demnach die Abnutzung für 1 Myriameter Länge der Eiſenbahn 100 + 125 
+ 120 = 345 Gramm.“) 

Nach Beobachtungen an der Eiſenbahn von Liverpool nach Manchefter, wer: 
den die Schienen im Jahr um ½ Zoll (000028 Mtr.) niederer. Polonceau hat 
auf der Eiſenbahn von Mühlhauſen nach Thann, die ſeit 3 ½ Jahren eröffnet 
war, und auf der täglich 4 Bahnzüge eirculiren, einen Millimeter Abnutzung 
gefunden, was in einem Jahre wieder 0˙00028 Mtr. ausmacht. 


§. 48. 
Einfluß der Temperatur auf die Lange der Schienen. 

Durch den Temperaturwechſel werden bekanntlich alle Körper entweder aus⸗ 
gedehnt oder zuſammengezogen. Auf dieſen Einfluß der Kälte und Wärme ift 
beim Legen der Schienen Rückſicht zu nehmen, wenn das Eiſengeſtänge oder die 
einzelnen Schienenſtränge in Beziehung auf ihr Allonemen! nicht in Unordnung 
gerathen ſollen. 

Die durch den Temperaturwechſel herbeigeführte Rängenbiffereng beträgt bei 
jeder Schiene ½% 000 der Länge für jeden Grad Reaumur. Die beim Legen ber 
Schienen ſtattfindende Temperatur beſtimmt daher die zwiſchen den Stößen zulaſ— 
ſenden Zwiſchenräume, und man bedient ſich hierbei, um dieſe Räume überall 
gleich entſprechend groß zu machen, eines Stücks Eiſenblech von der übereinſtim⸗ 
menden Dicke, welches während der Befeſtigung der Schienen auf ihr Unterlager 
zwiſchen die Stoßenden gehalten wird. 


) Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens, 1848. 
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Man kann annehmen, daß die höchfte Temperatur im Sommer bei den in 
Süddeutſchland beſtehenden climatiſchen Verhältniſſen in der Sonne bis auf 40 Grad 
fteigt, während die tiefſte Temperatur im Winter bis auf — 28 Grad fällt. 
Es tritt ſomit möglicherweife ein Temperaturunterſchied von 68 Grad ein. 
Unter Null Grad Reaumur wird man ſelten das Geſchaͤft des Schienenlegens 
betreiben, und man wird ſich daher in der Ausführung hoͤchſtens dreier Eiſen— 
bleche von verſchiedener Dicke bedienen, eines für die mittlere Temperatur von 
0 bis 10° mit 3,2 Millimtr. oder 1,06 bad. Linien Dicke, das 2te für die mitte 
lere Temperatur von 10 bis 20° mit 2,3 Millimtr. oder 0,76 Linien Dicke, das 
Ste für die mittlere Temperatur von 20 bis 30° von 1,3 Millimtr. oder 0,433 
Linien Dicke. 

Sollte während des Legens der Schienen die hohe Temperatur zwiſchen 30 
und 40 Grad eintreten, ſo würde man die Schienen ſatt aneinander ſtoßen. 

Die Enden der Schienen wurden früher häufig ſchräge unter einem Winkel 
von 450 abgeſchnitten oder überplattet, um einen allmäligen Uebergang von 
einer Schiene auf die andere zu gewinnen. Bei ſorgfaͤltiger Befeſtigung der 
Schienenenden auf ihre Unterlager und unter ſich kann der rechtwinkliche ſtumpfe 
Abſchnitt der Schienenenden um ſo eher ohne Bedenken zugelaſſen werden, als die 
erſtere Methode jedenfalls das Nachtheilige hat, daß der ſpitze Winkel, welcher 
ſich bei dem ſchraͤgen Schnitte ergibt, durch die Wagenrader leicht beſchädigt wird, 
und man faſt allerwärts die Laſchenverbindung an den Stößen einführt, wodurch 
der Schienenſtrang an allen Punkten die gleiche Feſtigkeit und Tragkraft erhält, 
ſodann aber auch als die Koften der Schienen ſelbſt dadurch um etwas vermin⸗ 
dert werden. 

Wir gehen nun zu dem eigentlichen Geleiſebau einer Bahn über. 


§. 49. 
Oberbau mit unterbrochener Unterſtützung der Schienen. 


Es wurde bereits bemerkt, daß das charakteriſtiſche Merkmal dieſes Syſtems 
darin beſtehe, daß in gewiſſen Entfernungen von einander Unterlagen, ſeien ſie 
von Stein oder Holz, angebracht werden, auf welchen ſich entweder die Zwiſchen— 
mittel für die Befeſtigung der Schienen, die fog. Stühle (Chairs) befinden, oder 
auf denen die Schienen unmittelbar befeſtigt ſind. Das letztere geſchieht in der 
Regel bei breitbaſigen Schienen, das erſtere bei den einfachen T Schienen oder 
Doppelparallelſchienen. 

Die erwähnten Unterlagen können nun entweder unter jedem der beiden zu— 
ſammengehörigen Schienenſtraͤnge fo angebracht fein, daß fie von einander ganz 
und gar unabhängig ſind, d. h. ſie können iſolirte Unterſtützungspunkte bilden, 
oder ſie können jeweils im Querprofil der Bahn ein gemeinſchaftliches Auflager 
für die Schienen eines Geleiſes bilden. In dem erſten Falle wählt man in der 
Regel Quaderſtücke und befeſtigt darauf die Schienen mit Hilfe gußeiſerner 
Lagerſtühle; in dem letztern Falle aber hölzerne Querſchwellen, auf die ſodann 
die Schienen wiederum mittelſt der Stühle, oder unmittelbar mit ihren Fuß⸗ 
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platten befeſtigt werden können. In beiden Fällen müſſen aber die Schienen 
eine ſolche Stärke haben, daß ſie die Laſten der Locomotive und Wagen, ohne 
ſich merklich zu biegen, tragen können. Wir wollen nun zunächſt die verſchiedenen 
Unterlagsmethoden der Reihe nach betrachten. 


$. 50. 
Steine zur Unterſtützung der Schienen. 


Die Tauglichkeit der Steine als Unterlagen für die Bahnſchienen hängt von 
ihrer Größe und Feſtigkeit ab. Die größtmögliche Dichtigkeit und eine Harte, 
welche deren Bearbeitung ohne allzu bedeutende Koſten zuläßt, macht dieſelben 
empfehlenswerth. Ein ſolcher Stein, welcher auch in der Regel die Anwendung 
eines gußeiſernen Lagerſtuhls nöthig macht, um die Schiene ſolid befeſtigen zu 
können, erhält meiſtens einen körperlichen Inhalt von 4 — 5 Kubikfuß oder 
0108 bis 0135 Kubikmeter. Derſelbe iſt parallelepipediſch gewöhnlich 0˙3 Mtr. 
hoch, und 0:6 Mtr. im Gevierte meſſend, durchaus nur aus dem Groben bearbeitet 
und nur der Theil der Oberfläche, welcher zum Lager des darauf zu befeſtigenden 
Stuhls dienen ſoll, wird völlig geebnet und darauf 2 Locher zur Befeſtigung 
deſſelben, genau correſpondirend mit den Löchern in der Bodenplatte des Stuhls, 
mittelſt eines Bohrers gebohrt. Dieſe Löcher werden O15 Mir. tief und 0˙03 Mir. 
weit. Fig. 1, 2, 3 Taf. XI. 

Die angegebene Größe der Auflagefläche iſt aus der Erfahrung genommen, 
und genügt faſt für alle Verhältniſſe. Kleinere Steine werden zu leicht durch die 
Laſten und durch das Eintreiben der Holzdübel zerſprengt; groͤßere Steine dagegen 
erſchweren die Regulirungsarbeiten einer Bahn außerordentlich. 

Größe der Auflageflaͤche, Entfernungen der Stützpunkte und Tragkraft der 
Schienen ſtehen in einem gewiſſen Verhältniß zu einander, und man kann für 
dieſes Verhältniß keine Ziffern angeben, muß ſich vielmehr begnügen, das als 
zweckmaͤßig anerkannte Beſtehende nachzuahmen. 


$. 51. 
Legen der Steine. 


Die Steine, welche die Schienenunterlage bilden ſollen, werden nicht un— 
mittelbar in den Erdkörper der Bahn verſenkt, ſondern man gibt ihnen eine Art 
von Fundament, das aus einer Schicht groͤblich zerſchlagener Bruchſteine oder 
aus einem Steingeſtück, das mittelſt Hand- oder Schwungrammen feſtgeſchlagen 
wird, beſteht. 

Die Dicke dieſes Steinfundaments richtet ſich nach der Bodenbeſchaffenheit 
des Bahnkörpers, und wird gewöhnlich zwiſchen O15 Mtr. und 0˙3 Mtr. ſtark 
gemacht, ſo daß der Froſt keine nachtheilige Einwirkung auszuüben vermag. Die 
Fläche dieſes Fundaments, worauf der Unterſtützungsquader unmittelbar zu liegen 
kommt, wird in der Regel etwas größer gehalten als die Lagerfläche des letztern. 
Fig. 18, Taf. IX. Nachdem der Quader ſelbſt aufgeſetzt iſt, wird er noch durch ſein 

Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 11 
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eigenes Gewicht vollends ſo lange feſtgerammt, bis er die richtige Hoͤhenlage ange— 
nommen hat. Man bedient ſich hierbei gewöhnlich eines dreibeinigen Bockgeſtelles, 
indem man den Quader, auf welchem der gußeiſerne Stuhl bereits befeſtigt iſt, 
an den kürzern auf dem Boden ruhenden Hebelsarm anhaͤngt, und mit dem 
längern Hebelsarm den Stein hebt und fallen läßt. 

Nachdem ſämmtliche Steinunterlagen fiir eine Bahnſtrecke im Niveau der Bahn 
ſind, wird die ganze Bahnkrone zwiſchen den Steinen mit Schotter, Kies oder 
Sand bis zur Höhe der obern Quaderflächen ausgefüllt und hauptſächlich in der 
Nähe der Steine möglichſt feſtgeſtampft. Damit auch das Regenwaſſer gehörig 
aus dem Bahnkörper abziehe, iſt es rathſam, in Entfernungen von 3 bis 4 Mtr. 
von den Quaderfundamenten ab nach den Seitengraͤben hin, Sickerdohlen anzus 
legen. Dieſe letztern beſtehen aus grob geſchlagenen Bruchſteinen, die eine Rinne 
von O18 bis 0°24 Mtr. Tiefe ausfüllen. 

Die Entfernung der Steine von Mitte zu Mitte in der Richtung der Bahn— 
ſtränge wechſelt zwiſchen 09 und 1˙2 Mtr. Kleinere Entfernungen find deßhalb 
nicht zuläßig, weil das Unterſchlagen der Steine bei den Regulirungsarbeiten 
allzu ſehr erſchwert würde; größere Entfernungen bedingen eine zu große Tragweite 
der Schienen, die daher übermäßig ſchwer gemacht werden müßten. Früher legte 
man die Quader mit zweien ihrer Seiten parallel zur Richtung der Schienen, 
wodurch eine Fläche des Steins von 0,18 Mtr. den Seitenſtößen der Wagen 
Widerſtand leiſten konnte. Dieß erſchien jedoch in vielen Fallen als unzulänglich 
und man legte nun die Steine ſo, daß die Diagonalen derſelben in der Bahnachſe 
lagen, wodurch auch eine größere Stabilität gegen Umkanten erreicht wurde. Fig. 15. 
Demungeachtet konnte ein Seitwärtsfchieben, und ſomit eine Spurerweiterung der 
Bahn nicht immer vermieden werden, und man hat deßhalb beſonders unter den 
Schienenſtößen Quaderſtücke von ſolchen Abmeſſungen angewendet, daß fie nach 
der ganzen Geleisbreite reichten, ſomit die beiden gegenüberliegenden Schienenſtränge 
an dieſen Stellen ein gemeinſchaftliches Unterlager erhielten. 

Erwägt man aber die großen Koſten einer ſolchen Anordnung, beſonders in 
Gegenden wo Steine theuer find, ferner, daß ungeachtet einer ſolchen Maßnahme 
zwiſchen den Schienenenden eine Seitenverſchiebung der übrigen iſolirten Quader— 
blöcke eintreten kann, ferner, daß die Regulirung der Bahn in Bezug auf ihre 
Höhenlage und Alignement durch Heben und Unterſchlagen dieſer ſchweren Unter— 
lagsſteine ſchwierig und koſtſpielig iſt, ferner, daß die Schienenſtränge eines Ge— 
leiſes ganz unabhängig von einander auf dem Bahnkoͤrper liegen und ſich ungleich 
ſetzen und verſchieben können, wodurch Seitenſchwankungen der Wagen entſtehen 
müſſen, ferner, daß ohne ein Zwiſchenmittel nicht wohl eine Befeſtigung der 
Schienen auf die Quader zuläßig iſt, endlich, daß durch Froſt viele Steine zer— 
ſprengt werden, ſo muß man eine große Unvollkommenheit in der 
Wahl ſteinerner Unterſtützungen erblicken, und ihre Anwendung 
höchſtens dort zweckmäßig nennen, wo die erwähnten Lagenver— 
änderungen der Steine nicht leicht vorkommen koͤnnen, nämlich in 
gewachſenem feſtem kieſigem oder ſteinigtem Boden, ſowie dort, 
wo das Steinmaterial im Vergleich zu Holz in verhältniß mäßig 
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niedrigem Preiſe ſteht, und die Steine beſonders gut und dauer— 
haft ſind. 


§. 52. 
Hölzerne Querſchwellen zur Unterſtützung der Schienen. 


Da bei allen Erdanſchuͤttungen ein größeres oder geringeres Setzen des 
Oberbaues ſtattfindet, welches ein Nachfüllen von Kies oder Schotter unter die 
Unterlager der Schienen erfordert, und dieſes Nachfüllen beziehungsweiſe Unter⸗ 
ſtopfen, namentlich bei Quaderunterſaͤtzen beſchwerlich und koſtſpielig iſt, bei ſolchen 
Senkungen auch leicht der Parallelismus der Schienenftränge verloren geht, fo 
hat man auch früher ſchon bei Dammanfchüttungen ſtatt der iſolirten Quaderblöcke, 
hölzerne Schwellen angewendet, welche als gemeinſchaftliches Unterlager für beide 
Schienenreihen dienten. Es wurden auf dieſe Schwellen die gußeiſernen Lager— 
ſtühle für die Aufnahme der Schienen genagelt, da man die Schienen mit breiter 
Baſis nicht kannte. 

Dieſe Holzſchwellen haben ſich in vieler Beziehung beſſer bewährt wie die 
Quaderblöcke, und find deßhalb bei allen neuern Bahnen angenommen worden. 
Man bedient ſich hierzu vortheilhaft der beſten und feſteſten Holzarten, insbeſondere 
des Eichenholzes, da weiche Hölzer, wenn fie nicht vorher mit Eiſen-, Kupfer: 
oder Zinkvitriol imprägnirt worden, bald verrotten, und die Nägel zum Befeſtigen 
der Stühle oder der Schienen ihren Halt verlieren. 

Nach den gemachten Erfahrungen ſollte eine Querſchwelle 7 — 10 Zoll 
(0°21 — 0°3 Mtr.) breit, 5 bis 6 Zoll (0˙15 — 0:18 Mtr.) hoch, und 7 — 8 Fuß 
(2˙1 — 2˙4 Mtr.) lang fein. Zuweilen werden die Schwellen aus nach der 
Länge durchſaͤgten runden Stämmen von 0˙27 — 0:36 Mtr. Durchmeſſer gebildet 
und nur entrindet. Dieſe halbrunden Schwellen haben jedenfalls den Vortheil, 
daß ſie weniger Ankauf koſten wie kantig geſchnittene ſplintfreie Hölzer, allein mit 
Berückſichtigung der Dauerzeit dürften letztere in finanzieller Hinſicht doch vorzu— 
ziehen ſein, wenn man nicht eine Imprägnirung anzuwenden gedenkt, in welchem 
Falle es naturlich das beſte iſt, das wohlfeilſte Holz einer Gegend, namentlich 
Forlenholz, zu dem erwähnten Zwecke anzukaufen. 

Die Querſchwellen werden gleichfalls wie die Quader nicht unmittelbar auf 
den Erdkoͤrper der Bahn gelegt, ſondern auf eine Bettung von Kies oder klein 
geſchlagenen Bruchſteinen, oder auf ein ſogen. Geſtückfundament, um das Holz 
möglichft trocken zu legen und die Eindrücke der Schwellen in den RD 
zu beſeitigen. Taf. IX, Fig. 1 bis 12. 

Die Stärke der Bettung, in der die Schwellen liegen, wechſelt von 0,5 bis — 
1 Fuß (015 — 0˙3 Mtr.) und ijt nur ſelten 1,5 — 2 Fuß (0-45 — 0˙6 Mtr.), 
je nach der Beſchaffenheit des Bettungsmaterials und des Bodens. 

Die Entfernung der Querſchwellen von Mitte zu Mitte ſollte nicht über 4 
bis 41, Fuß (1˙2 — 1°35 Mtr.) betragen, und ijt gewöhnlich 3 Fuß oder 
0:9 Mtr. Doch legt man die Schwellen nicht immer gleich weit auseinander, 
ſondern rückt ſie gegen die Stoßenden etwas näher zuſammen, um daſelbſt eine 
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größere Auflagefläche zu gewinnen; auch macht man die Stoßſchwellen etwas 
breiter wie die Mittelſchwellen und zwar 12 Zoll oder 0-36 Mtr. 

Die Räume zwiſchen den Schwellen und deren Fundamente müſſen wenigſtens 
bis zur Oberfläche der Querſchwellen mit reinem Kies oder Sand ausgefüllt 
werden, theils um das Trockenerhalten des Holzes moͤglichſt zu begünſtigen und 
theils um das Verſchieben der Schwellen auf ihrem Lager zu erſchweren. Eine 
leichte Ueberdeckung der Querſchwellen mit dem Fuͤllmaterial dürfte der Erhaltung 
des Holzes wegen immer zweckmäßig ſein. 

Wenn der Bahnkörper nicht an und für ſich aus einer Maſſe beſteht, welche 
das Regenwaſſer durchſickern läßt, ſo ſind auch hier in Entfernungen von 3 bis 
4 Mtr. ſog. Sickerdohlen anzulegen. 


$. 53. 
Stühle von Gußeiſen. 


Dieſe gußeiſernen Stühle verdanken ihre Erfindung der Anwendung ber früher 
in Gebrauch geweſenen ſog. Fiſchbauchſchienen und wurden auch noch ſpaͤter, ja 
ſelbſt in neuerer Zeit in ſehr holzarmen Gegenden, wo nur der Quaderunterbau 
aus oͤkonomiſchen Gründen zuläßig war, bei den Parallelſchienen beibehalten, um 
denſelben als unmittelbare Traͤger und als Mittel zur Befeſtigung der Schienen 
auf die Quader zu dienen. Bei ihrer frühern Unentbehrlichkeit erhielten fie eine 
große Wichtigkeit und ihre Anwendung erſtreckte ſich auch auf ſolche Bahnen, bei 
denen der Unterbau aus hölzernen Schwellen beſtund; ſowohl in England wie in 
Frankreich iſt das Stuhlſyſtem das vorherrſchende und hat ſeine eifrigen Vertheidiger. 
Ihre Zweckmäßigkeit haͤngt von folgenden Bedingungen ab: 

1) der Guß muß in jeder Beziehung vollkommen und aus dem beſten Eiſen 

gemacht werden; 

2) die Bodenplatte und die darauf ſtehenden Seitenwände müffen cine hin⸗ 
reichende Starke haben; 

3) da wo die Stühle mit den Schienen in Berührung kommen, muͤſſen fie 
genau an dieſe anſchließen, damit die Schienenenden in gleiche unver— 
änderliche Höhe zu liegen kommen; 

4) die zu ihrer Befeſtigung auf den Unterlagern noͤthigen Bodenplattenlöcher 
müſſen alle genau von gleichem Durchmeſſer und nach unten hin etwas 
enger gebildet fein, um bei der Befeſtigung auf Duaderblöden die Köpfe 
der hölzernen Pflöcke zum Eintreiben der Nägel aufzunehmen. 

Keine der bis jetzt angewendeten Formen hat vollkommen befriedigende 
Reſultate geliefert. Von den Formen Fig. 1 bis 12, Taf. X. und Fig. 1 bis 7, 
Taf. XI. möchte die auf der Potsdam-Magdeburg-Bahn gewaͤhlte Form, Fig. 
5, 6, 7, Taf. XI. die beſte ſein. 

Die fog. Zwiſchenſtühle find in der Regel 10—12 Kilog. ſchwer, die Stoß- 
ſtühle find etwas breiter und wiegen 15 — 17 Kilogr. Was die Befeſtigung der 
Stühle auf die Stein- oder Holzunterlager betrifft, ſo wird dieſelbe bei den 
erſteren gewöhnlich folgendermaßen bewirkt. Nachdem die bereits erwaͤhnten Löcher 
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der Quaderunterlager gleichliegend mit denen in den Bodenplatten der eiſernen 
Schienenſtühle gebohrt find, wird auf den Boden eines ſolchen Loches ein hoͤlzernes 
Keilchen eingeſetzt und das Loch ſelbſt mit einem eichenen wohl getheerten Pflocke 
ausgefüllt, welcher am untern Ende etwas aufgeſpalten iſt, beim Eintreiben auf 
dem Keile ſich ausbreitet und ſodann in dem Loche vollkommen feſtſitzt. Dieſer 
Pflock reicht fo viel über den Stein hervor, daß er die Lochoͤffnung des darauf 
zu ſetzenden Stuhles bis zum obern Rande ausfüllt, durch welche Verlängerung 
der Stuhl bedeutend feſter erhalten wird. Die eigentliche Niederhaltung der Stühle 
auf den Steinen geſchieht durch das darauf folgende Einſchlagen geſchmiedeter 
0˙13 Mtr. langer und 0,012 Mtr. ſtarker Nägel, deren Köpfe über ſämmtliche 
Holztheile des Pflocks hinwegragen und ſomit das Eindringen von Näffe vere 
hindern. Fig. 1 und 3, Taf. XI. Dieſes Eintreiben der Pflöcke und Nägel ſprengt 
zuweilen die Quader, weßhalb man vorſichtig zu Werke gehen und nur gute harte 
und dabei zaͤhe Steine wählen muß. 

Die unmittelbare Berührung des Steins mit dem Stuhle iſt moͤglichſt zu 
vermeiden, indem fie das Sprengen der Steine und Stühle herbeiführt und die 
in Folge des harten und unelaſtiſchen Auflagers erzeugten Erſchuͤtterungen alle 
Fahrzeuge ſtark angreifen und abnutzen, zugleich aber auch das Fahren für die 
Paſſagiere weniger angenehm macht. Zur moͤglichſten Verminderung dieſes Uebel— 
ſtandes legt man entweder ein Brettchen von dauerhaftem Holz, 6 bis 9 Millim. 
dick, oder in Theer getränkten Filz zwiſchen Stein und Stuhl. 

Das Befeſtigen der Stühle auf Querſchwellen geſchieht auf ähnliche Weiſe 
mit Holzdübeln und Nageln oder mit letztern allein, wie Fig. 5, Taf. XI. zeigt; 
die erſtere Methode dürfte inſofern den Vorzug verdienen, als nicht immer die 
Nägel die Löcher der Stuhlplatten vollſtändig ausfüllen, wodurch mancherlei Miß⸗ 
ftände entſtehen konnen. 


= $. 54, 
Befeſtigen der Schienen in die Lagerſtühle. 


Die in dieſem ſog. Stuhlſyſtem nothwendig vorherrſchende Beachtung der 
richtigen Verbindung von Schienen und Stühle zu einem Ganzen, führte mannig⸗ 
fache Conſtructionsweiſen herbei, die mehr oder minder dem Zwecke entſprechen, 
jedoch meiſtens zu complicirt find, um durchaus empfohlen werden zu können. 
Hieher gehoͤrt z. B. die Verbindung Fig. 1, Taf. X. 

Wir werden hier nur diejenigen Verbindungsweiſen herausheben, welche bei 
Einfachheit am meiften den Anforderungen entſprechen. Da, wie wir geſehen haben, 
der Temperaturwechſel eine Längenveränderung der Schienen bewirkt, ſo muß auch 
eine ſolche Befeſtigungsweiſe der Schienen in den Stühlen angewendet werden, 
welche dieſe Veranderungen geſtattet. Eine feſte Verbindung mit Schraubenbolzen 
iſt demnach nicht zulaͤßig und man hat ein einfacheres und gleichzeitig beſſeres, 
wenn auch nicht vollkommenes Mittel in der Anwendung der Keile gefunden. 
Dieſe Keile ſind entweder von Eiſen oder von Holz. 

Die durch ſchmiedeiſerne Keile bewirkte Verbindung iſt immerhin etwas 
unvollfommen zu nennen, da die Erfahrung zeigte, daß es ſchwierig iſt, dere 


166 Neunter Abſchnitt. 


gleichen Keile dauernd feſtliegend zu erhalten, indem fie durch den Temperature 
wechſel und durch die Erſchütterungen des Fahrens allzu leicht losgerüttelt werden 
und ſo ein immerwährendes Nachtreiben erfordern, wodurch nicht ſelten das Zer— 
ſpringen eines Stuhls, beſonders im Winter, wo das Eiſen ſpröder iſt, herbei— 
geführt wird. 

Die hölzernen Keile find von gut ausgetrocknetem Eichenholze, gewöhnlich 
noch unmittelbar vor ihrer Anwendung unter einer hydrauliſchen Preſſe möglichſt 
verdichtet. Sie find wie die eiſernen Keile 018-021 Mtr. lang, 0:045 bis 0:06 
Mtr. hoch und im Mittel 0°03 bis 0˙045 Mtr. dick. Fig. 1, 2, 3, 5, Taf. XI. 
und Fig. 3—11, Taf. X. Durch die Anwendung völlig ausgetrockneten Holzes, 
ſowie der erwähnten Verdichtungsmethode, kommt allerdings das Nachtreiben der 
Keile weniger vor; allein hier tritt der Umſtand ein, daß das Holz bei feuchter 
und naſſer Witterung aufquillt und nicht ſelten die Seitenwaͤnde der Stühle abs 
ſprengt. Immerhin aber darf der Holzkeil dem ſchmiedeiſernen Keil ſchon deßhalb 
vorgezogen werden, weil das Holz eine claſtiſche Zwiſchenlage zwiſchen Stuhl und 
Schiene bildet und dadurch der Lärm beim Fahren vermindert und das Betriebs— 
material geſchont wird. 

Ein Hauptnachtheil, den die Keilbefeſtigung hat, beſteht darin, daß die 
Schienenenden nicht Fräftig genug in den Stühlen niedergehalten werden und 
daß durch ſie das Verſchieben der Schienen ihrer Länge nach, veranlaßt durch den 
Schub der Wagenzüge, nicht genügend geſichert erſcheint, wodurch ſtreckenweiſe große 
Zwijchenräume zwiſchen den Schienenenden entſtehen konnen, welche heftige Stöße 
veranlaſſen. Man hat dieſen Nachtheil in neuerer Zeit dadurch zu beſeitigen 
geſucht (Taunus Bahn), daß man die Schienen an den Stoͤßen durch Seiten— 
laſchen vereinigte. Fig. 1, 2, 3, 4, Taf. XI. 

In England hat man die Keile meiſt auf der äußern Seite der Schienen— 
ſtränge angebracht, um dadurch die Wirkung der Seitenſtöße gegen die Außern 
Stuhlwände zu mindern; es hat indeß dieſe Anordnung inſofern etwas Unſicheres 
und Gefährliches, als möglicherweiſe durch das Lockerwerden eines oder mehrerer 
Keile eine Spurerweiterung eintreten kann. Auf der innern Seite der Schienen 
ſtränge kann ein ſolches Lockerwerden der Keile weniger ſchaden, da eintretenden 
Falles die Schiene immer noch eine Stütze an der äußern Stuhlwand hat, und 
es dürfte deßhalb mit Rückſicht auf die Sicherheit der Reiſenden dieſe letztere An— 
ordnung den Vorzug erhalten. Welche Anordnung aber auch gewaͤhlt werden mag, 
ſo ſind doch niemals die Keile alle nach einer Richtung hin einzuſchlagen, indem 
dadurch eine Längenverſchiebung der Schienen viel leichter eintreten würde, als in 
dem Falle, wenn die Keile abwechſelnd nach entgegengeſetzter Richtung gehen. 
Sowohl bei der königl. preuß. Saarbrüder Staatsbahn, wie bei der Stargard— 
Poſener Bahn ſind die breitbaſigen Vignoles-Schienen an den Stößen in Stühle 
eingelegt. Die Keile, welche bei der einen Bahn außen, bei der andern innen 
liegen, ſind doppelt, und laſſen ſich mit einem eiſernen Schraubenbolzen gegen— 
einander ziehen. Fig. 11, Taf. X. Die Vortheile dieſer Anordnung dürften 
hauptſächlich darin liegen, daß die Keile, wenn ſie einmal angezogen ſind, nicht 
mehr ſo locker werden können, daß eine gefährliche Spurerweiterung eintritt, ſo— 
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dann daß ein Eintreiben der Keile mit dem Hammer, wodurch leicht die Ecken 
der Backen abgeſchlagen werden, vermieden, und dabei wegen der entgegengeſetzten 
Richtung der Keile jedwede Längenverſchiebung der Schienen verhindert wird. 


§. 55. 
Schlußbemerkungen über das Stuhlſyſtem. 


Nachdem in dem Vorhergehenden alle einzelnen Theile dieſes Conſtructions⸗ 
foftemé erörtert worden find, wollen wir in Folgendem nochmal in gedrängter 
Kürze die Maͤngel deſſelben anführen. 

1) Der Parallelismus der beiden Schienenſtränge als Hauptbedingung eines 

guten Oberbaues iſt bei Anwendung iſolirter Quaderblöcke nicht geſichert. 

2) Die Regulirung des Alignements und der Höhenlage der Echienenftränge 
ift bei eingetretenen Abweichungen, wenn das Syſtem iſolirte Quader— 
unterſtützungen hat, Außerft zeitraubend und koſtſpielig. 

3) Durch das Eintreiben der Holzpflöde und Stuhlnägel, ſowie durch die 
Einwirkung des Froſtes und der Erſchütterungen durch die Laſten, ijt ers 
fahrungsgemäß der Abgang der Quaderunterſätze ſehr bedeutend und es 
wird dadurch das Unterhaltungsgefchäft der Bahn koſtſpielig. 

4) Das harte Unterlager der Steine und Stühle veranlaßt eine größere 
Abnutzung an den Schienen und Fahrzeugen und ein unangenehmeres 
Geräuſch für die Reiſenden, als das Holzunterlager. 

5) Die gußeiſernen Stiihle vertheuern das Anlagekapital der Bahn, verur⸗ 
ſachen durch das häufige Zerſpringen derſelben große Unterhaltungskoſten 
und gefährden hierdurch die Sicherheit der Fahrten. 

6) Die Befeſtigung der Schienen in die Stühle iſt eine unvollkommene, indem 
durch die Keile ein Längenverfchieben der Schienen nicht vollkommen bes 
ſeitigt, und ein genügendes Niederhalten der Schienenenden nicht bewirkt 
werden kann. Das Lockerwerden der Keile durch Temperaturwechſel und 
durch die Erſchütterungen der Züge erfordert große Aufmerkſamkeit in-der 
Unterhaltung, beziehungsweiſe ein ſtändiges Nachtreiben dieſer Keile. 

Aus dieſem geht hervor, daß das Stuhlſyſtem mit Anwendung 
hölzerner Unterlagsſchwellen jedenfalls den Vorzug vor dem 
Stuhlſyſtem mit ſteinernen Unterſätzen verdient, und man ſich 
nur dann zu dem einen oder andern Syſtem entſchließen konnte, 
wenn es nichts Beſſeres gäbe. 


§. 56. 


Oberbau mit unterbrochener Unterſtützung der Schienen ohne 
Anwendung der Stühle. 


Die erwähnten Unvollkommenheiten, welche die Anwendung der gußeiſernen 
Stühle mit ihren Steinunterlagen beſitzen, führten zunächft auf den Gedanken, 
eine Schienenform zu conſtruiren, bei welcher die Schienen ſowohl eine unmittel⸗ 
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bare Verbindung mit den Unterlagen als unter ſich zulaſſen und nebenbei, 
bei gleicher Tragfähigkeit mit den Stuhlſchienen keine größeren Koſten veranz 
laſſen. 

Wir haben bereits in dem §. 46 bemerkt, daß allerdings ſolche Formen zu— 

läßig ſind und daß, wenn das Kapital, welches die Anſchaffung der gußeiſernen 
Stühle in Anſpruch nimmt, auf die Formirung einer Fußplatte und Verſtärkung 
der Stehrippe verwendet wird, ſogar Schienen von größerer Steifigkeit und Trag— 
fahigkeit gewonnen werden können. Es find die Vignoles- und Brück-Schienen 
durchaus geeignet, unmittelbar mit ihren Unterlagern verbunden zu werden. Die 
Befeſtigung dieſer Schienen auf die letzteren geſchieht mittelſt der ſog. Hacken— 
kloben, welche bis jetzt für alle breitbaſigen Schienen die ausgedehnteſte Anwendung 
gefunden haben. Dieſe Kloben werden zu beiden Seiten der Schienenfüße etwas 
verſchränkt in die hoͤlzernen Querſchwellen ſo eingeſchlagen, daß die Naſe des 
Klobens den Fuß faßt und auf die Schwelle niederdrückt; um das Sprengen der 
Hölzer möglichft zu vermeiden, iſt es vortheilhaft, den Leib des Hackenklobens nicht 
keilförmig oder pyramidaliſch, ſondern parallelepipediſch zu formen und mit einem 
breiten meifelförmigen Ende zu verſehen, Fig. Sa, Taf. XI., welches die Faſern 
der Unterlagsſchwelle beim Eintreiben quer durchſchneidet und ſomit ein Ausein— 
andertreiben derſelben verhindert; insbeſondere iſt dieß bei den Querſchwellen von 
Wichtigkeit, bei welchen dieſe Kloben nicht ſehr entfernt von den Enden eingetrieben 
werden müſſen. Bei Langſchwellenunterlagen tritt ein Spalten weniger ein, wenn 
ſelbſt die Kloben pyramidaliſch zugeſpitzt ſind. 
Der Kopf des Hackenklobens ijt entweder etwas keilförmig oder hat 2 hervor— 
ſtehende Backen, um das Herausziehen deſſelben zu erleichtern; die Dimenſionen 
derſelben find gewöhnlich: Länge 0:15 Mtr., Stärke der Leibung 0˙015 Mtr. im 
Quadrat, Kopflänge 0·033 Mtr., obere Kopfſtärke 0021 Mtr. Die Anwendung 
von Holzſchrauben, welche durch die Fußplatten und in die Unterlagsſchwellen ein— 
geſchraubt werden, hat ſich nicht bewährt. Dagegen hat man in neuerer Zeit ſog. 
Schraubennägel, Fig. 17b, Taf. XI., mit Erfolg bei weichern Holzarten angewendet, 
um die Schienenenden gegen die Unterlagen niederzuhalten. Der einzige Nachtheil 
der Schraubennägel ijt der, daß fie, wenn der Kopf abgebrochen, nur ſchwer 
herausgezogen werden können. 

Um das Längenverſchieben der einzelnen Schienen auf ihren unterlagen zu 
verhindern, werden die Fußplatten der Schienen an einzelnen Stellen, wo die 
Hackenkloben eingeſchlagen werden, nur mit Auskerbungen ſo verſehen, daß die 
Kloben mit der halben Stärke der Leibung in die Fußplatten eingreifen; die Lange 
einer ſolchen Kerbe muß aber um die mögliche Längenänderung einer Schiene 
groͤßer gemacht werden, als die Stärke der Klobenleibung in der Richtung der 
Bahnachſe. Findet die Auskerbung der Schienenfüße in der halben Länge der 
Schienen ftatt, dann iſt fie genau fo weit zu machen, als der Kloben ſtark iſt. 

Zuweilen hat man die Auskerbungen ganz weggelaſſen und dafür an den 
gußeiſernen Unterlagsplättchen der Schienenſtöße hervorragende Dreiecke angegoſſen, 
gegen welche fic) die abgekanteten Schienenfuͤße anſtemmten. (Main-Neckarbahn 
Fig. 26, Taf. X.) 
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Eine Hauptfrage bei dieſem Syſtem wird aber die ſein: ob die eben bezeichnete 
Befeſtigungsweiſe mittelft der Hackennägel auch an den Schienenſtößen genügende 
Sicherheit darbietet und ſich die beiden Schienenenden jederzeit in gleicher Hoͤhen— 
und Seitenlage befinden werden? Dieſe Frage iſt auf den Grund vorliegender 
Erfahrungen zu verneinen, denn die koniſchen Radkränze der Wagenräder veran— 
laſſen mitunter Seitenpreſſungen auf die Schienenſtränge, während die Laſten auf 
den Schienen die Schienenenden durch Eindringen des freitragenden Schienen— 
theils zu heben ſuchen. Die Hadennägel nur durch die Reibung und Zwängung 
im Holz der Unterlagsſchwellen gehalten, können dieſen Einwirkungen auf die 
Dauer nicht widerſtehen und es iſt ſomit eine innigere Vereinigung der zuſammen⸗ 
ſtoßenden Schienenenden unter ſich abſolutes Bedürfniß. Die Schienenenden 
dürfen ſich weder heben noch eindrücken, noch nach der Seite ver— 
ſchieben, dieß iſt die Grundbedingung, welche an die Conſtruction der Schienens 
befeſtigung und Schienenverbindung geſtellt werden muß. 

Man hat dieſe Bedingung auf mehrfache Weiſe zu erfüllen geſucht und fand 
zuletzt, daß die ſolideſte Conſtruction auch die zweckmäßigſte und für die Bahn— 
unterhaltung ökonomiſch vortheilhafteſte ſei. Für die Bruͤckſchienenform hat ſich 
die Stoßverbindung Fig. 11, Taf. XI. am beſten bewährt; gewalzte Unterlags— 
platten, Dedplärtchen und Schraubenbolzen find die Befeſtigungsmittel. Weniger 
ſolid iſt die Stoßverbindung auf der Magdeburg-Halle-Leipziger-Bahn, Fig. 10a. 
Bei der Vignoles-Schiene iſt die Seitenverbindung mit gewalzten Backen— 
ſtücken oder Laſchen die zweckmäßigſte. Die Fig. 14, 15, 16, 17 zeigen die 
Stoßverbindung bei der neuen bad. Bahn. Die 0:54 Mtr. langen und 0•0144 
Mtr. ſtarken Lafchen werden durch 4 Bolzen von 0021 Mtr. Stärfe zuſammen⸗ 
gehalten und es find die Bolzenlöcher in denſelben oval wegen der Ausdehnung 
der Schienenſtränge. Andere Laſchenverbindungen ſind noch aus den Fig. 14, 15, 
16, 17, 18, 27 und 35, Taf. X. und 1, 2, 3, 4, 12, 13, Taf. XI. erſichtlich. 
Grundbedingung bei allen Laſchenverbindungen ift, daß die Laſchen gut an die 
Schienen angepaßt werden, damit ſie ohne Zuthun der Schraubenbolzen, die nur 
eine Preſſung zu bewirken haben, die ſie treffende Belaſtung zu tragen im Stande 
find. Beſonders bemerkenswerth iſt die Stoßverbindung der Luͤbeck Büchener-Bahn; 
es befindet ſich nur auf einer Seite eine ſtarke Laſche, welche mit 4 Schrauben⸗ 
bolzen an die Schienenenden befeſtigt iſt. Fig. 20, Taf. X. Zuweilen ſind auch 
die Laſchen in den Winkel gebogen, wie bei der königl. preuß. Weſtphäliſchen 
Staatsbahn; ſie dienen in dem Falle den Stuhlſchienen an den Stößen zur 
Verbindung unter ſich und mit den Querſchwellen. Fig. 25, Taf. X. 

Th. Weishaupt hat auf Veranlaſſung des koͤnigl. Miniſteriums für Handel ꝛc. 
zu Berlin Verſuche mit Laſchenverbindungen verſchiedener Bahnen angeſtellt. Die 
Schienen wurden auf 3“ frei auf 2 Stützen gelegt, fo daß die Laſchenverbindung 
in die Mitte kam. Bei der Laſchenverbindung der Niederſchleſiſch-Märkiſchen 
Eiſenbahn trat bei 120 Etnr. eine Biegung von 0:58 Zoll cin, der Bruch erfolgte 
bei 130 Centner. 

Bei der Laſchenverbindung der Oſtbahn erfolgte bei einer Belaſtung von 76,4 
Ctnr. eine Biegung von 051301, und bei der Belaſtung von 85,4 Etnr. der Bruch. 
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Bei der Lübeck-Büchener Bahn war erſt bei einer Laſt von 229 Ctnr. eine 
Biegung von 1“ und der Bruch erfolgte bei 298 Ctnr. 

Bei der Weſtphäliſchen Eiſenbahn, welche Winkellaſchen hat, trat bei einer 
Belaſtung von 229 Ctnr. eine Biegung von 1,98 Zoll ein; erſt bei 247 Ctnr. 
Belaſtung brachen die Schraubenbolzen. Aus dieſen Verſuchen geht hervor, daß 
die Laſchenverbindung fo ſtark gemacht werden kann, wie wenn die Schiene aus 
einem Stück beſtünde; fie darf darum auch als die wichtigſte Verbeſſerung ans 
geſehen werden, welche in den letzten Jahren an dem Oberbau der Eiſenbahnen 
angebracht wurde. 

Im Allgemeinen entnehmen wir aber aus dem Mitgetheilten, daß bei An— 
nahme der breitbaſigen Schienen (Vignoles) und Wahl hölzerner Unterlagsquer— 
ſchwellen, faſt alle Mängel, welche bei dem Stuhlſyſtem angeführt wurden, auf 
hoͤchſt einfache Weiſe beſeitigt werden koͤnnen und daß alſo dieſes Syſtem des 
Oberbaues den Vorzug vor dem Stuhlſyſtem verdient. Daß es auch in der That- 
ein ſehr empfehlungswerthes ijt, geht ſchon daraus hervor, daß es bei den meiſten 
neuern Bahnen Deutſchlands bereits Anwendung gefunden hat. Taf. X. 


$. 57. 
Oberbau mit ununterbrochener Unterſtützung der Schienen. 


Ebenſo wie bei den oben beſchriebenen Conſtructionsſyſtemen können auch bei 
dieſem Syſtem die fortlaufenden Schienenunterſtützungen entweder von Holz oder 
Stein ſein. 

Denken wir uns die Unterſtützungen der vorher behandelten Syſteme einander 
ſo nahe gerückt, daß ſie ſich gegenſeitig berühren, ſo erhalten wir bei Annahme 
der Quaderunterſtüͤtzungen eine fortlaufende Mauer unter den Schienen, und bei 
Annahme der Querſchwellen eine Balkenunterlage, die ſich auf die ganze Länge 
der Bahn erſtreckt. Daß in dieſen beiden Fallen die Größe der Auflageflaͤchen ein 
Marimum wird, und daß alsdann der Oberbau der Bahn die größte Solidität 
in Beziehung auf Längenveränderung der Echienenftränge erhalten müßte, iſt klar. 

Wie bei den Syſtemen mit theilweiſer Quader-Unterſtützung, ſo haben auch hier 
die fortlaufenden Mauerwände große Mängel, indem die Fahrzeuge wegen der harten 
»Unterlage noch mehr leiden, die Koften der erſten Anlage ſehr groß und die der 
Unterhaltung bedeutend ſchwierig würden. Die Erfahrung hat dieß hinlänglich 
bei der Bahn von Mancheſter nach Bolton gelehrt und es muß das Syſtem mit 
zuſammenhängenden ſteinernen Unterſtützungen, auf denen die Schienen ihrer ganzen 
Länge nach aufliegen, von vornherein verworfen werden. 

Eine gewiſſe Elaſticität des Schienenſtrangs oder cine gewiſſe elaſtiſche 
Unterlage der Schienen iſt und bleibt eine nothwendige Bedin— 
gung für die Erhaltung einer guten Bahn und ihrer Betriebs— 
mittel, wir wollen daher das Syſtem mit zuſammenhängenden hölzernen Schwellen 
näher betrachten. 

Es iſt einleuchtend, daß es nicht zweckmäßig ſein kann, die ununterbrochene 
Unterſtützung auf die oben erwähnte Art mit hart aneinander gelegten Quer⸗ 
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ſchwellen zu erzielen; dann abgeſehen von den großen Koften der Anlage, wäre 
es nicht allein unmöglich, die einzelnen Hölzer, im Falle Senkungen eingetreten 
find, allerwärts unter ihren Lagerflächen zu unterftopfen, ſondern es müßte auch 
das Holzwerk in kurzer Zeit faulen, da eine Austrocknung der Lager- und Stoß⸗ 
flächen nur äußerſt ſchwer und langſam erfolgen koͤnnte. 

Da nun offenbar auch die Groͤße der Auflagefläche der Unterſtützungen ohne 
Noth übermäßig groß gehalten wäre, indem erfahrungsgemäß keine größere Aufs 
lagefläche als 3,24 bis 3,6 Mtr. auf 4,5 Mtr. Geleislänge erforderlich iſt, fo 
können wir uns einen Theil der oben erwähnten Balkenlage und zwar zunaͤchſt 
denjenigen zwiſchen den Schienenſträngen herausgenommen denken, und ſtatt beiden 
übrigbleibenden Reihen von Querſchwellenſtücken, Laͤngenhölzer in Gedanken 
ſubſtituiren und erhalten ſomit das Langſchwellenſyſtem. 

Wenn der Erdkoͤrper der Bahn nach den aufgeſtellten Regeln vollendet iſt, 
geſchieht die Anordnung der Fundamente für die Langſchwellen ganz in ähnlicher 
Weiſe wie bei dem Querſchwellenſyſtem; es werden nämlich entweder zwei v one 
einander getrennte Reihen Schotter-, Kies- oder Geſtückfunda⸗ 
mente von mindeſtens 0˙9 Mtr. Breite und 0˙2 bis 0˙3 Mtr. Dicke, je nach der 
Beſchaffenheit des Planums, oder bei Ueberfluß von Steinmaterial, eine 
Schotter- oder Geſtücklage nach der ganzen Breite des Geleiſes gebildet, 
damit ein Eindrücken der Schwellen in den durchnäßten Erdförper nicht fo leicht 
ftattfinden und das Holz moͤglichſt trocken erhalten werden kann. Taf. IX. Der 
Parallelismus der Langſchwellen wird entweder durch Querſchwellen oder ſchmiedeiſerne 
Bolzen geſichert. Je nach der Feſtigkeit des Unterbaues einer Bahn wechſeln bei 
dieſem Syſtem die Breiten der einzelnen Langſchwellen zwiſchen 0-24 und 0:3 Mtr., 
die Dicken zwiſchen 0-18 und 0:21 Mtr. und die Längen je nach der Holzart, 
zwiſchen 3 und 9 Mtr. 

Eichenholz dürfte im Allgemeinen feiner größern Dauer wegen dem Forlen⸗ 
holz vorzuziehen fein; in Gegenden aber, wo das erſtere verhaͤltnißmäßig zu hoch 
im Preiſe ſteht, wähle man die nächſt beſte Holzart, unterlaſſe aber nicht die 
Schwellen auf eine oder die andere Art zu imprägniren. Auch bei den eichenen 
Langſchwellen iſt es rathſam, ſie vor der Verwendung wenigſtens einige Zeit in 
das Waſſer zu legen, auszulaugen und wieder zu trocknen, damit ſie ſich nicht ſo 
leicht verziehen und windiſch werden; auch ſoll nur moͤglichſt ſplintfreies Holz zur 
Verwendung kommen. 

Wie ſchon erwähnt, erfordert es ſchon die Erhaltung der Parallelität der Schie— 
nenftränge, daß die Langſchwellen noch auf irgend eine Art zuſammen- und von 
Strecke zu Strecke auf ihre Fundamente niedergehalten werden. Dieß kann nun 
geſchehen: 

1) Indem man in gewiſſen Entfernungen unter den Langſchwellen 
größere Quaderſtücke in den Bahnkoͤrper verſenkt und erſtere darauf vere 
dübelt. 

2) Indem man in gewiſſen Abſtänden unmittelbar unter den Längenträgern 
Querſchwellen nach der Breite des Geleiſes anbringt und ſodann auf dieſe 
die erſteren befeſtigt. 
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3) Indem man außer den Quaderunterſätzen noch ſchmiedeiſerne Verbindungs⸗ 

bolzen oder Querſchwellen anbringt. 

Die erſtere Methode hat den Vortheil, daß der Verbrauch des vergänglichen 
Holzes auf ein Minimum beſchränkt bleibt, allein der Parallelismus iſt nicht 
vollkommen geſichert und die Regulirungsarbeiten der Bahn werden ſchwierig und 
koſtſpielig; es treten hier ähnliche Verhältniſſe ein, wie wir fie bei den iſolirten 
Unterſtützungen der Schienen durch einzelne Quaderſtücke erwähnt haben. Dieſe 
Art der Langſchwellenunterſtützung kann demnach auch nur dort empfohlen werden, 
wo Steine im Allgemeinen wohlfeil, dagegen Holz ſehr theuer, und wo die Be— 
ſchaffenheit und Lage des Bahnkörpers der Art ijt, daß vorausſichtlich Senkungen 
nicht wohl vorkommen konnen. 

Die finanziellen Vortheile ſtellen ſich mit Rückſicht der Dauerzeiten fo ziems 
lich gleich, wenn die Anſchaffung zweier Quader ungefähr das 2 ½ fache der Ans 
ſchaffung einer eichenen Querſchwelle beträgt. 

Die Anwendung der Querſchwellen ſichert dagegen den Parallelismus der 
Schienenſtränge vollſtändig, die Regulirungsarbeiten der Bahn ſind nicht ſo 
ſchwierig und zeitraubend, und fie können ſowohl bei Anſchüttungen wie bei ine 
ſchnitten zur Firirung und gegenſeitigen Verſpannung der Langſchwellen dienen. 

Es können auch Fälle eintreten, wo die Zte Anordnung, nämlich Quader in 
Verbindung mit Querſchwellen oder eiſernen Bolzen zur Erhaltung des Paralle— 
lismus, Anwendung findet, insbeſondere dort, wo weder an Steinen, noch an 
Holz Ueberfluß iſt, und man vorausſichtlich die Preiſe bedeutend ſteigern würde, 
wenn man ausſchließlich nur das eine oder andere Material zum Bahnbau zu— 
laſſen wollte. Natürlich wird man nur bei gleichzeitiger Anwendung von Holz 
und Steinen, die letzteren bei Einſchnitten und an ſolchen Orten zulaſſen, wo ſie 
auf den feſten gewachſenen Boden zu liegen kommen. Hier können denn auch 
die Zwiſchenquerſchwellen durch ſchmiedeiſerne Bolzen erſetzt werden, wodurch der 
Parallelismus ebenfalls geſichert, aber ungleiche Senkungen der Schienenſtränge 
nicht vollſtändig vermieden find. Da auch die Quaderunterſätze bei der Anwen— 
dung von Bolzen näher zuſammengerüͤckt werden müſſen, wie bei Anwendung von 
Querſchwellen, fo dürfte dieſes Syſtem ſelten öconomiſch gerechtfertigt erſcheinen. 

Was nun die Dimenſionen der zum Fixiren der Langſchwellen erforder 
lichen Quader und Querſchwellen betrifft, ſo gibt uns die Erfahrung folgende 
bewährte Abmeſſungen für dieſelben: 

Die Quader genügen mit 0:6 Mtr. im Gevierte bei 0˙3 Mtr. Höhe; fie. 
werden am beſten ſo in den Bahnkörper verſenkt, daß die Diagonalen in die 
Richtung der Schienenftrange fallen. Sie ruhen gleichfalls auf einer Schotter— 
oder Geſtücklage und können ohne Anſtand von Mitte zu Mitte 1˙5 Mtr. von 
einander entfernt werden. 

Die Querſchwellen genügen mit 0°24 Mtr. Breite und 012 bis 0˙15 Mtr. 
Dicke, ſowie einer Vinge von 2˙4 Mtr. Für diejenigen Schwellen, worauf die 
Langſchwellenenden zu liegen kommen, wählt man gewöhnlich eine etwas größere 
Breite, nämlich 0°36 Mtr. Die Entfernungen der Querſchwellen find ebenfalls 
von Mitte zu Mitte 1˙5 Mtr. 
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Die Befeſtigung der Langſchwellen auf die Quader oder Querſchwellen geſchieht 
in der Regel mittelſt Dübeln von Eichenholz, die 0˙3 Mtr. lang und 0˙036 Mtr. 
ſtark find. Fig. 8, 9, 11, 12, Taf. XI. 

Wenn nun auf dieſe Art der Oberbau vollendet iſt, ſo erfolgt die Befeſtigung 
der Schienen auf die Langſchwellen. Dieſe geſchieht am beſten in gleicher Weiſe 
wie bei dem Querſchwellenſyſtem, nämlich mittelſt Hackenkloben, die in Abſtänden 
von 0°75 bis 09 Mtr. zur Seite der Schienenfüße in das Holz eingeſchlagen 
werden und mittelſt ihrer Hacken dieſelben niederhalten, Fig. 10, Taf. XI.; auch 
die Schienenftöße werden in ganz gleicher Weiſe durch Unterlagsplatten oder durch 
Seitenlaſchen, je nach der Schienenform, geſichert, wie dieß früher mitgetheilt wurde. 
Fig. 8 und 11, Taf. XI. und 13, 19, 21, 22, 23, 24, 28, 29, 30, 34, Taf. X. 

Die Räume zwiſchen den Schwellen werden bis zur Oberfläche derſelben mit 
Kies oder grobem Sand in der Art ausgefüllt, daß die Schwellen ſelbſt frei liegen, 
damit ſie leichter trocknen. Die Nachtheile, welche mehrere Ingenieure von Ruf 
dieſem Langſchwellenſyſtem zuſchreiben, ſind folgende: 

1) Die Langſchwellen werfen ſich gerne nach verſchiedenen Richtungen, die 
Schienen liegen dadurch ungleich auf, die Nägel werden leicht abgebrochen 
und locker, die Geleiſe verändern ſich ſowohl durch das Verziehen des 
Holzes, als auch weil die auf den Querſchwellen oder Quaderunterfagen 
aufgedübelten Langſchwellen ein Beſtreben haben nach außen umzukanten; 
durch eine ſolche Geleiſeveränderung entſtehen Stöße, welche nachtheilig 
auf den Oberbau der Bahn und das Betriebsmaterial einwirken; auch 
iſt der Holzaufwand bedeutend größer als bei dem freitragenden Syſtem. 

2) Die Langſchwellen bilden förmliche Fangdamme, welche den Abfluß des 
Regenwaſſers verhindern, den Erdkoͤrper der Bahn erweichen und ſomit 
Senkungen des Oberbaues herbeiführen. 

3) Die Reparatur- und Regulirungsarbeiten ſind viel ſchwieriger und koſt— 
ſpieliger, als bei dem Querſchwellenſyſtem und die Verbindung der Lang— 
ſchwellen mit ihren Unterlagern nicht ſolid genug. 

Alle dieſe Bemangelungen dürften allerdings eintreten, wenn die Conſtruction 
des Oberbaues ſelbſt nicht zweckmäßig entworfen und überdieß unſolid ausgeführt 
worden ijt, Das angeführte Werfen der Langſchwellen kann, wenn Eichenholz 
gewählt wird, durch längeres Auslaugen der Hölzer im Waſſer, durch einen 
entſprechenden Querſchnitt und richtige Längenabmeſſung der einzelnen Schwellen 
ſehr vermindert und durch zweckmäßige Befeſtigung auf ihre Unterlagsſtücke gänzlich 
unſchaͤdlich gemacht werden. 

Nadelhölzer werfen ſich faſt gar nicht, und können ſchon durch das Anheften 
auf ihre Unterlager in ihrer urſprünglichen Lage erhalten werden. Ein Locker— 
werden oder gar Abbrechen der Hackennaͤgel iſt nur denkbar, wenn die Lange 
ſchwellen und Schienen beim Daruͤberrollen der Laſten ſich biegen können. Dieſes 
ſoll und darf aber niemals ſtattfinden und kann durch einen ſoliden Unterbau und 
entſprechend ſtarke Schienen vermieden werden. 

Eine Spurveränderung durch Umkanten der Langſchwellen könnte nur bei 
unzweckmäßiger Querſchnittsform derſelben und bei unſolider Befeſtigung auf ihre 
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Unterlager möglich fein. Eine zur Höhe verhältnißmaͤßig breite Lagerflaͤche, ſo— 
wie eine etwas ſchräge Lage der Schwellen gegen innen von 1, bis ½0 der 
Schwellenbreite wird dieſes Bedenken, gegen welches gleichzeitig die Erfahrung 
ſpricht, vollig beſeitigen. 

Was den Holzaufwand fur den Oberbau betrifft, ſo wird derſelbe allerdings 
größer als bei dem Querſchwellenſyſtem, wenn man zur Unterlage der Lang— 
ſchwellen nur Querſchwellen wählt; werden dagegen theilweiſe auch Quader 
genommen, ſo ſtellt ſich der Holzverbrauch nahezu gleich heraus und es wird der 
Aufwand für die Quader dadurch ausgeglichen, daß die Schienen ohne Anſtand 
bei gleicher Dauerzeit mindeſtens / weniger Gewicht haben dürfen, als bei dem 
freitragenden Syſtem. 

Die erwähnten Fangdaͤmme anlangend, fo fällt der ſcheinbare Verhinderungs— 
grund für den Waſſerabzug gänzlich weg, wenn zum Ausfüllen der Räume 
zwiſchen den Steinfundamenten und dem Holzwerk Kies, Schotter oder grober 
Sand genommen und die Anbringung von Sickerdohlen nicht unterlaſſen wird, 
ſobald der Erdkörper ſelbſt das Waſſer nicht durchſickern läßt. 

Hinſichtlich der Regulirungsarbeiten iſt ſchließlich anzuführen, daß dieſelben 
allerdings im Allgemeinen etwas zeitraubender vorzunehmen ſind, als bei dem 
Querſchwellenſyſtem; allein da bei dem Langſchwellenſyſtem keine iſolirte Unter— 
ſtützungspunkte vorhanden ſind, die ſo leicht ihre gegenſeitige Lage zu einander 
verändern können, fo kommen die Regulirungsarbeiten nicht fo häufig vor und 
die bezüglichen Arbeitskoſten gleichen ſich dadurch zum Theil wieder aus. Daß 
eine theilweiſe Erneuerung der Hoͤlzer, wenn ſolche verfault oder überhaupt un— 
brauchbar geworden, ſchwieriger iſt wie bei dem freitragenden Syſtem, kann nicht 
geläugnet werden. 

Die Art der Befeſtigung der Langſchwellen auf ihre Unterlager mittelſt hölzernen 
Dübeln ijt folid genug; dieß zeigte eine 12jährige Erfahrung auf der bad. Bahn. 

Wenn hieraus hervorgeht, daß die Anlagekoſten einer Bahn mit dem Lang— 
ſchwellenſyſtem nicht viel erheblicher find, als die einer Bahn nach dem freitragen— 
den Syſtem, daß dagegen die Unterhaltungskoſten in jedem Falle hoͤher ſtehen, ſo 
iſt wiederum nicht zu läugnen, daß eine fortlaufende Unterftügung der Schienen 
in Beziehung auf Schienenbrüche größere Sicherheit für den Betrieb bietet, wie 
die theilweiſe Unterſtützung der Schienen bei dem freitragenden Syſtem, daß ferner 
durch die größere Auflagefläche ungleichmäßige Senkungen weniger eintreten. 
Es verſteht ſich wohl von ſelbſt, daß bezüglich der angeführten beiden Haupt— 
ſyſteme noch mancherlei Variationen in den Details der Conſtruction zuläßig find 
und ſelbſt Combinationen beider Syſteme ſtattfinden können. 

So hat man bei vielen amerikaniſchen Bahnen, z. B. auf der Philadelphia⸗ 
Columbia⸗Bahn, ſodann auf der Baltimore-Ohio-Bahn, ſowie auch in neuerer 
Zeit bei der öſterreichiſchen Gebirgsbahn über den Semmering, die Langſchwellen 
unter die Querſchwellen gelegt, Fig. 18 und 19, Taf. XI.; bei den erſten ameris 
kaniſchen Bahnen, z. B. Saratoga⸗Schenectady-Bahn (1831), Syracus⸗Uttica⸗ 
Bahn (1838), ging man ſogar fo weit, doppelte Langſchwellen zu legen und 
wiſchen denſelben die Querſchwellen anzubringen. 
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Es bedarf keiner weitern Auseinanderſetzung, daß durch derartige Anordnun⸗ 
gen mancherlei Vortheile erzielt, namentlich eine große Auflagefläche gewonnen, 
ungleichmäßige Senkungen vermieden werden, und es dürfte ein ſolches Syſtem 
immer für Eiſenbahnen empfohlen werden, auf denen ſtarke Steigungen vorfom- 
men und demnach auch ſehr ſchwere Locomotiven gehen. 

Ein gemiſchtes Syſtem, welches unter gewiſſen Verhältniſſen auch wieder 
feine Vorzüge haben mag, kam in neueſter Zeit auf der badiſchen Bahn zwiſchen 
Carlsruhe und Durlach zur Ausführung. Die Schienen liegen auf Quaderblöden 
von 1,2 bad. Fuß Höhe und 2“ Seitenlaͤnge, deren Entfernung von Mitte zu 
Mitte 5“ ſind; damit aber die Abnutzung von Schienen und Wagen geringer, 
das Fahren ſanfter wird, find auf die Quaderblöcke 3 lange, ½70“ ſtarke Schwel⸗ 
lenſtücke nach der Richtung des Schienenſtrangs eingelaſſen und aufgedübelt und 
auf dieſe die 22,5 Pfd. auf den laufenden Fuß wiegenden 4“ hohen Vignoles⸗ 
Schienen mit Hackennägeln befeſtigt. Einige amerikaniſche Syſteme ſind aus der 
Fig. 31, 32 und 33, Taf. X. erſichtlich. 


§. 58. 
Freitragendes Syſtem mit eiſernen Unterlagen. 


Die ſchnelle Vergänglichkeit der Hölzer hat in neuerer Zeit auf den Gedanken 
geführt, die Querſchwellen von Guß- oder Schmiedeiſen zu machen. 

So wendet P. Barlow, Ingenieur der South-Caſtern-Bahn, zur Unterſtützung 
der Schienen gußeiſerne Platten an, die auf der untern Seite mit Rippen ver⸗ 
ſehen find, Fig. 37 und 38, Taf. XI. Bei einer Schienenlänge von 15° nimmt 
er eine Stoßplatte von 4/ 3” und 2 Mittelplatten von 353“ Länge; dieſe Platten 
beſtehen der Lange nach aus 2 Haͤlften, werden durch Schraubenbolzen zuſammen— 
gehalten und tragen emporragende Wangen, welche den Fuß der Schienen eng 
umſchließen und dadurch eine ſichere Stoßverbindung bewirken. Der Querverband 
zwiſchen 2 Platten wird durch angenietete Eiſenſtangen hervorgebracht. Als Vor— 
theil dieſes Syſtems bezeichnet der Ingenieur: Feſte Lage auf der Bettung und 
wenig Unterhaltung; Nachtheile find dagegen: Zu wenig Clafticitat; Gefahr des 
Zerbrechens der Gußplatten; große Koſten der Anlage; ungleiche Senkungen. 

Größern Beifall ſoll W. Barlow, Ingenieur der Midland-Bahn, mit feinem 
Syſtem gefunden haben; er nahm nämlich ſehr große ſchwere Schienen von der 
Form eines umgekehrten U, Fig. 42 und 43, Taf. XI., mit einer ſehr großen 
Baſis, und legte dieſelbe unmittelbar auf die Bettung. Die Schienen find 18—20’ 
lang, 5“ hoch, 1“ an der Baſis breit und wiegen 100 Pfd. per Yard. 

An den Stößen ſind ſie durch ein inneres Futter von Eiſenblech mit 4 Nieten 
verbunden; unter dieſen Futtern liegt noch ein zum Querverband dienendes Wins 
kelblech. Wegen der Ausdehnung ſoll es genügen, alle 300“ die Löcher der Niet— 
bolzen oval zu machen. Als Vortheile der Conſtruction werden bezeichnet: 
Einfachheit der Conſtruction; feſte Verbindung an den Stößen; geringe Unter⸗ 
haltungskoſten; fanfte Bewegung der Wagen. Nachtheile find: Bei dichtem Bete 
tungsmaterial kann das Waſſer nicht ſeitwärts ablaufen; die ſchweren Schienen 
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ſind unbequem zu transportiren und ſchwer zu legen; die Koſten der Bahn ſind 
ſehr bedeutend; ungleiche Senkungen ſind nicht zu vermeiden; Kreuzungen und 
Auslenkungen können nicht mit denſelben Schienen hergeſtellt werden. Obgleich 
man über die Dauer der auf 64 Meilen Länge gelegten Bahn noch keine Erfah— 
rungen hat und vorausſichtlich die Schienen durch ſchwere Locomotiven der Gefahr 
des Zerquetſchens ausgeſetzt ſind, ſo glaubt der Ingenieur doch, es werde dieſes 
Syſtem in England weitere Anwendung finden. 

Beachtung verdient das eiſerne Oberbauſyſtem von Gravé, das auf der 
Lancaſhire- und Porkſhire-Bahn in Anwendung gekommen ijt. Fig. 39, 40 und 
41, Taf. XI. Die Stühle ſind mit ſchaalenfoͤrmigen gußeiſernen Unterlagen zu— 
ſammengegoſſen und durch die oben in denſelben angebrachten Löcher (a) kann 
man nicht nur den Kies oder Schotter im Innern nachſtopfen, ſondern auch die 
ganze Schiene heben. An den Stoßen find 2 Stühle zuſammengegoſſen und der 
Stoß liegt zwiſchen beiden. Die Nachtheile dieſes Syſtems ſind offenbar die: 
daß die Gußſtühle leicht brechen und ungleiche Senkungen nicht zu vermeiden ſind. 


$. 59. 
Neues amerikaniſches Syſtem mit zuſammengeſetzten Schienen. 


In neuerer Zeit iſt in Amerika ein eigenthümliches Eiſenbahnconſtructions— 
Syſtem aufgetaucht, welches auf dem Princip beruht, den Schienenſtrang ſo 
zuſammenzuſetzen, daß er bei möglichfter Koſtenerſparniß einen fortlaufenden gleich 
ſtarken Barren bildet, welcher entweder mit Stühlen oder direkt, je nach der 
Schienenform, auf den Oberbau befeſtigt werden kann. Hiernach wurde der 
Schienenſtrang nicht in einzelne Stücke, welche ſtumpf zuſammenſtoßen, getheilt, 
ſondern man ließ fie aus zwei oder mehreren gewalzten Stäben, welche zuſammen 
den entſprechenden Querſchnitt der Schiene bilden, beſtehen, und vertheilte die 
Stöße der verſchiedenen Schienentheile abwechſelnd in gleichen Abſtaͤnden auf die 
ganze Länge der Bahn. Durch Nieten oder Schraubenbolzen in Entfernungen 
von 2 bis 3 Fuß vereinigte man die einzelnen Schienentheile zu einem Ganzen 
und ließ wegen der Ausdehnung in einem Theil den nöthigen Spielraum. 

Es haben bereits dieſe zuſammengeſetzten Schienen in den vereinigten Staaten 
große Anerkennung gefunden und befchäftigen ſich mehrere Walzwerke mit der 
Anfertigung derſelben.“) 

Die Fig. 23 bis 31 zeigen die Schienenformen, welche mit Ausnahme der 
Form Fig. 27 auf verſchiedenen Bahnen in Anwendung find. Die Fig. 23 bis 26 
ſtellen zuſammengeſezte Vignolesſchienen dar; Fig. 27 bis 30 ſind Parallelſchienen, 
Fig. 31 iſt eine dreiteilige Schiene von der Baltimore-Ohio-Bahn, welche ſich 
nach einer etwa Sjährigen Verſuchszeit ſehr gut bewährt haben ſoll. - 

Die Fig. 20, 21 und 22 zeigen die Befeſtigung einer zuſammengeſetzten 
Vignolesſchiene auf die Querſchwellen mit den gewöhnlichen Hadennägeln. 

Als Vorzüge dieſes Syſtems gegen das gewöhnliche freitragende Syſtem 
werden geltend gemacht: 


*) Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens 1853. 5. Heft. 
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1) Die Schienen find ftärfer als gewöhnliche Schienen von gleichem Gee 
wichte, indem bei der Fabrikation weniger Fehler in der Schweißung 
vorkommen; 

2) die Koſten des Legens eines Schienenſtranges ſind geringer; 

3) die Reparaturkoſten der Bahn ſind geringer; 

4) dadurch, daß alle Stöße wegfallen, werden die Locomotiven und Wagen 
mehr geſchont; a 

5) die Anlagekoſten einer ſolchen Bahn ſind nicht bedeutender, als die einer 
gewöhnlichen Eiſenbahn, da ſich die Koſten der Vernietungen gegen die 
Koſten für die Laſchenverbindungen ſo ziemlich ausgleichen. 

Die Zeit wird lehren, in wie weit dieſe Vortheile ſich beſtätigen; wir glau⸗ 


ben nicht zu irren, wenn wir annehmen, daß die zuſammengeſetzten Schienen ſich 
mehr abnützen und überhaupt nicht die gleiche Solidität haben, wie die ge— 
wöhnlichen Schienen von demſelben Querſchnitt, und folglich auch für ſchwere 
Maſchinen weniger anwendbar ſein dürften. 


§. 60. 


Ergebniſſe der obigen Betrachtung über die verſchiedenen 
Oberbauſyſteme. 


Aus dem über die verſchiedenen Conſtructionsſyſteme Mitgetheilten geht her⸗ 
vor, daß die Wahl des einen oder des andern Syſtems insbeſondere von örtlichen 


Verhältniſſen abhängig iſt: 


1) Hohe Eiſenpreiſe und niedrige Holzpreiſe, hohe Anſchüttungen und nade 
giebiges Terrain, ſowie ein Betrieb mit ſehr ſchweren Locomotiven, 
ſprechen für die Wahl des Langſchwellenſyſtems. Dabei ſollte man wo 
thunlich Eichenholz nehmen und die Langſchwellen abwechselnd durch 
Quader- und Querſchwellen unterftügen; die Länge der Langſchwellen 
genügt mit 3 bis 4 Mtr. 

2) Niedrige Eiſen- und verhaͤltnißmäßig hohe Holzpreiſe, ein Betrieb mit 
gewohnlichen Locomotiven und feſter Unterbau ſtimmen fiir die Wahl 
des Querſchwellenſyſtems. Man waͤhle wo moͤglich eichene ſplintfreie 
Hölzer, und weiche Höfer nur dann, wenn fie vorher mit Kupfer- oder 
Zinkvitriol getränkt ſind. 

3) Das ſogenannte Stuhlſyſtem iſt in allen Faͤllen aufzugeben. 

4) Das Gewicht der Locomotiven iſt nach der in Ausſicht geſtellten Frequenz 
und den Steigungsverhältniffen der Bahn zu beſtimmen. 

5) Für das freitragende Syſtem find Schienen zu wählen, welche mindeſtens 
per laufenden Fuß ſo viele Pfunde wiegen, als die darauf laufenden 
Locomotiven Tonnen Gewicht haben; für das Langſchwellenſyſtem kann 
das Gewicht um ½ geringer fein. : 

6) In allen Fallen nehme man Schienen von 20“ oder 6 Mtr. Länge und 
gebe denſelben die Form der ſog. Vignolesſchiene. Fig. 44, Taf. XI. 

Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 12 
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7) Zur Befeſtigung der Schiene auf die Schwellen waͤhle man nur Hacken⸗ 
nägel; an den Stößen bringe man gewalzte Seitenlaſchen von 0°54 Mtr. 
Länge an, welche mit 4 Bolzen an den Schienenenden feſtgeſchraubt ſind. 
Gewalzte Unterlagsplättchen find nur bei weichen Hölzern nöthig, bei 
Eichenholzſchwellen können ſie weg bleiben. In jedem Falle iſt es zweck— 
mäßig, die Schienenenden noch durch 2 Schraubennägel auf die Schwel— 
len niederzuhalten. 

8) Für die Fundamente der Schwellen nehme man wo möglich nur zerklopfte 

Bruchſteine; ſollte aus ökonomiſchen Gründen Kies gewaͤhlt werden, ſo 

dehne man die Kiesbettung auf die ganze Bahnbreite aus. Iſt der 

Bahnkörper aus einer Erdart gebildet, welche das Regenwaſſer durch— 

ſickern läßt, fo genügt ein O15 — 0:18 Mtr. hohes Steinfundament; 

im andern Falle iſt daſſelbe 0˙3 — 0°36 Mtr. ſtark zu machen, und es 

ſind überdieß in Abſtänden von 3 bis 4 Mtr. Sickerdohlen anzulegen. 

Die Räume zwiſchen und außerhalb den Schwellen fülle man mit 

Kies oder grobem Sande aus. 

Quader für die Unterſtützung der Schienenftränge wähle man nur bei 

Langſchwellen, und hier in Einſchnitten, oder wo die Quader auf feſten 

gewachſenen Boden zu liegen kommen. 

10) Die Syſteme mit den gußeiſernen Unterlagen ſind zu verwerfen. 

11) Ueber das Syſtem mit zuſammengeſetzten Schienen dürften erſt noch weis 

tere Erfahrungen abzuwarten ſein. Vorerſt wurde es in Deutſchland 
noch nirgends eingeführt. 
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$. 61. 
Wegübergänge und Einfriedigungen. 


Da wo eine Landſtraße oder ein ſonſtiger Weg die Eiſenbahn durchſchneidet 
und beide in gleiches Niveau gelegt werden, wird der Oberbau einer Bahn auf 
die Breite der Straße fo conſtruirt, daß die Schienenföpfe bündig mit dem Fahr- 
weg zu liegen kommen und nur eine Vertiefung für die Spurkraͤnze der Wagen- 
räder aufgeſpart bleibt. Die Breite dieſer Rinnen ſoll 0°06 bis 0-066 Mtr. und 
die Tiefe mindeſtens 0˙038 Mtr. betragen. 

Was die Conſtruction derartiger Wegübergänge betrifft, fo dürfte es zweck— 
mäßig ſein, wenn die Schienen auf die Länge der Straßendurchkreuzung auf 
eichene Langſchwellen befeſtigt, und letztere wieder auf gut fundamentirte Quader⸗ 
unterſätze aufgedübelt werden. 

Je nach der Schienenform und dem für den Oberbau der Bahn angenome 
menen Syſtem wird der Wegübergang verſchieden conſtruirt werden. Bei Anz 
wendung der Vignolesſchiene und dem Querſchwellenſyſtem dürften die Conſtruc⸗ 
tionen 13 und 19, Taf. XIX. zu empfehlen fein; wenn dagegen die Schienen auf 
Langſchwellen ruhen, ſind die Conſtructionen 14, 15 und 16 am gebrauchlichſten. 

Für Doppelparallelſchienen, welche durch gußeiſerne Stühle mit den Quer- 
ſchwellen verbunden ſind, hat man die Anordnungen Fig. 17 und 18. 
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Bei der weſtphaͤliſchen Oſtbahn hat man eigene Weguͤbergangsſchienen von der Form 
Fig. 19 b walzen laſſen, und ſolche auf hölzerne Schwellen mittelft Schrauben befeſtigt. 

Wie auch dieſe Conſtruction angenommen werden möge, immerhin find zwei 
Bedingungen zu erfüllen: 

1) Die Schienen muͤſſen forgfältig und ſolid fundamentirt fein; , 

2) eine Reparatur des Oberbaues ſoll moglichft leicht zu bewerkſtelligen fein. 

Zwiſchen den Schienenſträngen, ſowie eine Strecke außerhalb denſelben, muß 
die Oberfläche des Wegs gut abgepflaftert fein. Die Breite der Pflaſterung richtet 
ſich zunächft nach der Bedeutung der Straße. Bei Haupthandelſtraßen ſollte die⸗ 
ſelbe wenigſtens 6 Mtr., bei minder wichtigen Straßen 4˙5 Mtr. und bei den 
kleinern Vieinal- und Feldwegen nicht unter 3 Mtr. betragen. 

Die Fig. 1, 2, 3, Taf. XIX. zeigen einen rechtwinklichen Wegübergang der 
badiſchen Bahn; die Fig. 6 zeigt den Grundriß eines ſchiefen Wegübergangs für 
einen Vicinalweg. 

Bei der großen Geſchwindigkeit der Wagenzüge auf den Eiſenbahnen iſt es 
im Intereſſe der Sicherheit zweckmaͤßig, die Bahn fo viel als möglich dem Zu— 
tritte von Menſchen und Thieren zu entziehen, und zu dieſem Zwecke die Bahn 
zu beiden Seiten einzufriedigen. In Amerika, Belgien und ſelbſt bei vielen deut— 
ſchen Bahnen findet man dieſe Maßnahmen nicht immer befolgt; in England und 
in den meiſten deutſchen Staaten dagegen iſt die Einfriedigung geſetzlich vor⸗ 
geſchrieben, um ſo viel als thunlich jede Veranlaſſung zur Verunreinigung und 
muthwilligen Beſchaͤdigung, wodurch die Sicherheit des Betriebs dienſtes gefährdet 
werden kann, zu verhüten. In der Nähe von bewohnten Orten und Kreuzungen 
mit öffentlichen Wegen wird ein vollſtändiger Abſchluß der Bahn um fo weſent— 
licher, je mehr dieſelbe hier der Gefahr ausgeſetzt iſt, betreten zu werden. Die 
die Bahn in gleicher Höhe durchſchneidenden Straßen find unter allen Verhält— 
niſſen durch Barrieren, Dreh- oder Schiebthore, Schieblatten rc. fo zu ſichern, daß 
die Straße abgeſperrt werden kann, wenn ſich der Bahnzug derſelben nähert. Die gee 
wöhnliche Einrichtung einer Schiebbarriere iſt aus den Fig. 1 und 2, Taf. XIX. erſichtlich. 

Hat die Schieblatte eine freiliegende Länge von 4˙5 — 5 Mtr., ſo iſt es 
zweckmäßig, wenn ſie in der Zwiſchenzeit von einem Zug zum andern ihrer gan⸗ 
zen Länge nach auf einer feſten Latte aufliegt. 

Für größere Straßenbreiten als 4˙5 — 5 Mtr. eignen ſich Drehthore am 
beſten; dieſelben können entweder von Schmiedeiſen, wie Fig. 4, 11 und 11a, 
oder von Holz, wie Fig. 5 und 12 conſtruirt ſein. 

Die Einrichtung, wie ſolche zuweilen zu finden iſt, daß in der Regel die Bahn ge— 
ſchloſſen und nur zur Zeit der Ankunft eines Zugs geöffnet, dagegen mit denſel— 
ben Abſchlußthoren die Straße abgeſperrt wird, verdient nicht empfohlen zu werden. 

Das Schließen und Oeffnen dieſer Barrieren bei dem Annähern und Paſſiren 
eines Zuges geſchieht gewohnlich durch beſonders an dieſen Uebergaͤngen angeſtell⸗ 
ten Bahnwärtern, denen dann gleichzeitig noch eine kleine Bahnſtrecke zur ol 
ſtandhaltung anvertraut iſt. 

Für den Fall, daß 2 Weguͤbergänge ziemlich nahe bei einander liegen, bürfte 
indeß eine ſolche Einrichtung in oͤkonomiſcher Hinſicht nicht mehr gerechtfertigt er» 
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ſcheinen, daher man die Schieblatte durch einen Schlagbaum, Fig. 7, erſetzt, und 
von demſelben einen Drahtzug nach dem nächſten Bahnwartshauſe führt, mit 
deſſen Hülfe der Schlagbaum herabgelaſſen werden kann. Die Fig. 9 und 10 
geben die Details zu der Barriere Fig. 7. 

Die allgemeine Abſonderung einer Bahn von dem angrenzenden Gelaͤnde 
geſchieht dort, wo eine ſolche im Intereſſe der Sicherheit für wünſchenswerth er— 
achtet wird, meiſtens durch tiefe Seitengraben oder durch lebendige Zäune und 
Einfriedigungen verſchiedener Art. Bei der bad. Eiſenbahn geſchah die Einfriedi⸗ 
gung auf folgende Weiſe: 

Zu beiden Seiten der Durchſchnittslinien der Bahnböſchungen und des an— 
grenzenden Geländes wurde noch ein Geländeſtreifen von 0˙3 Mtr. Breite mit 
angekauft, damit der Haag nach den Beſtimmungen des Landrechts etwas entfernt 
von dem angrenzenden Eigenthum gehalten und die Grenzlinie einigermaßen 
ausgeglichen werden konnte. In der Richtung dieſer Grenzlinie wurde nun ein 
lebendiger Haag angepflanzt, an deſſen Stelle man jedoch vorläufig eine Einzaͤu⸗ 
nung von Pfählen und Latten errichtete, welche den erforderlichen Schutz ſo lange 
gewähren ſollte, bis der lebendige Haag angewachſen war. Zur Bildung dieſes 
Haags wurden anfänglich Maulbeerpflanzen gewählt, welche jedoch nirgends recht 
gedeihen wollten; man hat daher ſpaͤter der Bodenart entſprechende und in der 
Lokalität einheimiſche Pflanzen, als Goldweide, Hartriegel ꝛc. genommen, die 
nunmehr dort, wo einige Pflege ſtattfindet, einen ſchoͤnen dichten Haag bilden, 
welcher auf 1˙2 Mtr. Höhe, und 0°3 Mtr. Breite in der Scheere gehalten wird. 


Oberbauverhältniſſe der hauptſächlichſten europäiſchen Eiſenbahnen. 


„a Hecht dee See | at 
Engliſche Bahnen. Oberbau⸗Syſtem. BE 5 1 aie 1 . 5 
8 Pfunden. größte | kleinſte a; 
Arbroath Torfar. . . . . .. Steinbl., Querſchw., Chairs — 48 — = 5 
Birmingham-Derby-Junction , . . Querſchwellen mit Chairs — 57 3 — 
Birmingham-Gloster . . Querſchw., Langſchw., Chairs | 15 56 5 2½ | a*) 
Bolton-Bres ton . . Langſchwellen .. — 53 mot) me: Fr 
Brandling-Junction . . . . Querſchwellen u. Steinblöde — [42] Bar Re Pen: 
Chester-Birkenhead. . . . .. Querſchw. mit Chairs . . | — 56 „ 
Chester Dre ee na u Querſchw., Steinbl., Chairs . 15 56 = — = 
Dublin-Kingstown . . . . . Querſchw. u. Langſchw. | — 45 3 Se ere 
Dundee-Arbroath . . . 2... Querſchw., Steinbl. mit Chairs) — 48 — 2 5 
Eastern- Counties. . Querſchwellen . — 15 3 975 = 
Edinburgh-Glasgow. . . . . Steinbl., Querfchwellen. . — 75 „ a 
Garnkirk-Glasgow . . . . Steinbl., Langfhw. . » » — 42 und 50 2 — 
Grand-Junction . . . . .. Steinbl., Querſchw., Chairs . | — 68 55 
Great North of England . . . . |Gteinbl. mit Chairs . . .| 18 74 3,3 2,8 — 
Great-Western + « Langſch wellen — 44 und 72 — — e 
Great-Western-Cheltenham . Langſchwellen 15 72 2 IT 


) a. halbrund. b. oben und unten beſchlagen, an den Seiten rund. e, trapezförmig. k. dreieckig. e. 
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| Gewicht ber | rae | Mon 
. Schienen per | von Mitt E 
Oberbau⸗Syſtem. “AR in shat oo i engl. 2 8 
\ . ußen So 
r pad 

Pfunden größte | kleinſte 8 


Hull-Selby 
Leeds-Selhy a 
Liverpool-Manchester 
London-Birmingham 
Lorfdon-Birmingham 
London-Backwall 
London-Brighton 
London-Greenwich . 
London-Greenwich ; 
London-South-Western Bi 
Manchester-Birmingham 3 
Manchester-Leeds 
Midland-Connties 

South, Eastern . 
Vork-Nord-Midland . 


Belgiſche, feangofifche, amerika⸗ 
ifthe und italieniſche Bahnen. 


Lang⸗u. Querſchw. mit Chairs 


. |Steinbl. u. Querſchw . 15 42 3 — — 
Querſchw. mit Chairs . . — | 75 und 70 5 379“ a 
.Querſchw., Chairs . | 15 65 und 75 4 379“ — 


.Querſchw., Chairs 15 
.Querſchw., Chairs 18 


55 und 63 


82 


grau | 2/6” 
8/6" =e 


uerſchw., Steinbl. u. Chairs | 15 76 3/9" Er 
Querſchw. mit Chairs — 50 as 
Querſchwellen 16 78 a 
.Querſchw. mit Chairs | — 75 oS 
. |Steinbl., Querſchw., Chairs | 15 65 — 
. Steinbl., Querſchw., Chairs | 15 80 zo 
. Steinbl., Querſchw., Chairs 15 78 ese 
.Querſchwellen, Chairs . — 73 f 
. Steinbl., Querſchw., Chairs | — 54, 25 —— 


Gewicht per Entfernung 
Meter in Kilo- der Schwellen 
gramm. in Meter. 


Belgische Bahnen 
Mount-Carbon-Philadelphia 
Amboys, Camden 

Amiens et Boulogne 
Beaucaire-Alais-Grand Combe 


‚ Bordeaux-la-Teste 


Bordeaux-Orleans rors 
Chemin ‘de fer du Centre. . . 
Chemin de fer du Ceinture . 
Lyon-Avignon 

Marseille-Avigvon pan 
Montpellier-Cette . . . 
Mülhouse-Thann * 
Chemin de fer du Nord . 


Chemin de fer d’Orleans . . . 


Paris-Lyon 
Paris: Rouen 


Paris-Sceaux. 


Paris-Strassbourg 
Paris-St,-Germain 


 Rouen-Hayre . 


Strassbourg-Basel ? 
Chemin de fer de Versailles 


Maye-Amsterdam 


Neapel-Racera-Castelamare 
Piemontesische Bahnen 


. |Querfchwellen, Chairs a 
Querſchw., Chairs e 
. \Steinbl., Chairs <4 
Querſchw., Chairs — 
.Querſchw. und Chairs. ss 
Querſchwellen und Chairs . — 
Querſchwellen und Chairs . 1,20 a 
Querſchwellen und Chairs 1,25 } 0,875] a 
. Tafeln und Chairs — — e 
Tafeln und Chairs — * zu 
Querſchwellen und Chairs 1,24 | 0,70] ae 
Steinblöcke und Chairs. 34,16 1,25 1,15 — 
. |Querfchwellen und Chairs . 20 0,90 | — ae 
Querſchwellen und Chairs 37 1,00 | 0,75 | — 
g 1,25) | (1,00 

Querſchwellen und Chairs“ 30 100 lost — 
Querſchwellen und Chairs . 38 1,132 | 0,802] ae 
Querſchwellen und Chairs . 36 1,8 | 112) — 
. [Ouerfchwellen und Chairs . 31 090; — — 

Querſchwellen und Chairs. 37,20 1,125 — ae 
Querſchwellen und Chairs . 30 1,12) — — 
Querſchwellen und Chairs. 36 155 1/05 — 
Querſchwellen und Chairs . 5 0,90 — — 
. |Duerfihwellen und Chairs 30 r 
.Langſchwellen . 30 berry 70 —— 
. Lavabl., Querſchw., Chairs. 25 - | - | — 
Querſchwellen und Chairs . — — ae 
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el Gewicht Daerr g. 
Deutſche Bahnen. Oberbau⸗Syſtem. Fa pega aie In ch. 3 
8 in Pfunden. größte | Fleinjte | * L 
Aachen⸗Düſſeldorf⸗Ruhrorter. .Querſchwellen . 187 21,5 84 2% 27 8“ | a 
Aachen-Maſtrichter . .Querſchwellen . 18° 23 8.3% 2,6,“ 
Altona⸗Kieler Querſchwellen 14“ 9“ 19,3 878% 26“ p 
Bayeriſche . Querſchwellen mit Chairs . | 16’ 6” 15 — — b 
Bergiſch⸗Markiſche . . |Duerfchwellen . Bi 18° 21 3 3 a’ 
Berlin-Hamburger . Querſchwellen .. 18“ 22,5 Be 3/ b 
Berlin⸗Anhaltiſche . . [Duerfchiwellen mit Chairs . | 18‘ 19 3/5” 12°94") 5 
Berlin-Stettiner . Duerfhwellen . . . . 18“ 17 2.9” 12! 6”) 5 
Breslau⸗Schweidnitzer . .Querſchwellen mit Chairs . | 15° 6“) 20—22 3 2°10" b 
Friedrich⸗Wilhelm⸗ u, . |Duerjchwellen . 147 4" 19,3 373% 2“ 6“ e 
Koͤln⸗Mindener . Querſchwellen 18“ 20 8 928“ b 
Hamburg-Bergedorfer . Querſchwellen mit Chairs . | 17° 9% 20,8 u. 21,12) 2° 9” | 24 b 
Braunſchweig⸗Lüneburger. AQuerſchwellen 15° 3% 22,4 2’ 6/97 6” |b 
Hannoverſche Staatsbahnen. .Querſchwellen .. 177 3 21,6 3 27 12% b 
Leipzig⸗Dresdener Querſchwellen . 17’ 3” 15 278% 2/8“ b 
Lübeck⸗Büchener . Querſchwellen . 11.9 23 3 3 b 
Magdeburg-Köthen: Halle Leipziger Querſchwellen . 15° 14 2 6% 2,6% b 
Magdeburg-Wittenbergijde . Metern. — 20 — — — 
Mecklenburgiſche .Querſchwellen mit Stühlen | 18 418,87 u. 20 3,2% 29,5 
Muͤnſter⸗H amm Querſchwellen .. 48. 20 37 % g,, o 
Niederſchleſiſch⸗Märkiſche Staatsbahn Querſchwellen ==; 18,6 — 2, 10% be 
Niederſchleſiſche Zweigbahn .. . Querſchwellen . 18° 18 3/3") 26, b 
Oberſchleſiſch⸗Krakau⸗Oberſchleſiſche Querſchwellen . 17’ 6" 22 — |2') 114 b 
Preußische Oſtbahn . , |Ouerfchwellen . = 22 — — b 
Pfälzer⸗Ludwigsbahn .Querſchwellen . 172“ 21 2 8" 12! 3% 
Prinz Wilhelm Querſchwellen mit Chairs 17,9“ 20 3,4% 2, 4" | b 
Rheiniſche ‘ Querſchwellen .. 17’ 9” 24,75 — |3 b 
Königl. Preußiſche Gnacbeiidener Querſchwellen . 17.98 22 3.3/2, 10% b 
Sächſiſch⸗Boͤhmiſche Staatsbahn . Querſchwellen . 17' 4") 17,64 2! 6") 2“ b 
Saͤchſiſch⸗Schleſiſche Staatsbahn . Querſchwellen . mar 22,38 — — |» 
Sächſiſch⸗Bayeriſche Staatsbahn . Querſchwellen . a 18 — — b 
Chemnig-Rifaer Staatsbahn Querſchwellen . 17% — — 15 
Stargard⸗Poſener Querſchwellen . 17' 9") 22,82 3/3/12" 8" | b 
Thuͤringiſche . . Querſchwellen . .|18 22 435 b 
K. Preuß. Weftphälifche Staats Querſchwellen mit Chairs . | 18° 18 3/ 2”12' 9" | b 
Wilhelmsbahn . . . Querſchwellen = 18 — 13! b 
Bonn-Kilner . wy . Querſchwellen 18° 19 3° 819° 6" | b 
Main⸗Weſer .Querſchwellen . . 17“ 6“ 20,24 3.3/2 8" | e 
Kaiſer Ferdinand Nordbahn . . . uerſchwellen mit Chairs . | — 11 — — 0. 
Wien⸗Gloggnitzer 5 Langſchwellen 160% 15 4 4 — 
Wien⸗Brucker Querſchwellen . 16‘ 15 21,9, Bt |, © 
Taunus : . Steinbl. mit Surfen, 15° 19,7 3/2" )2/ 94) — 
Düffeldorf-Elherfelber \ .. uerſchwellen 16˙ 15 3. J3⸗ b 
Stettin⸗Potsdam⸗Magdeburger .. Querſchwellen mit Chairs . | 18° 20 3° 3/1 2/ 8” | bh 
Magdeburg-Halberftidter . . . . Querſchwellen mit Chairs 18° 18 304“ 2“ 6“ ob 
Wuürttembergiſche Staatsbahn Querſchwellen . ; AT 19 29% 2,8% b 
Großherzoglich Badiſche ... ange und Querſchwellen 20⁵ 22 36% 2! 64 | e 
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Von den bei einer Eiſenbahn vorkommenden Gebäuden. 


§. 62. 
Allgemeine Bemerkungen. 


* 
Die eigenthümliche Art der Verwaltung der Eiſenbahnen macht die Errichtung 
von mancherlei Gebäuden nothwendig. Für die Wächter, unter deren Aufſicht 
zunächft die ganze Bahn ſteht, find die nöthigen Wachthäuſer längs der Bahn 
erforderlich; auf groͤßeren Entfernungen, etwa von 6 bis 8 Wegſtunden, ſind 
Waſſerſtationen anzulegen, um den Tenders das auf dieſer Bahnſtrecke ver⸗ 
dampfte Waſſer wieder zu erſetzen. In der Mahe groͤßerer Städte und Ortſchaften, 
von welchen aus der Zu- und Abgang von Perſonen und Gütern ſtattfindet, 
werden Gebaͤulichkeiten aller Art erforderlich, als wie Gebäude für die Auf— 
nahme der Reiſenden, der Güter, für die Bureaus der Verwal— 
tungsbeamten, für das Unterbringen der Wagen und Locomotive 
maſchinen, der Brenn- und ſonſtigen Materialvorräthe, für Repera- 
turwerfftätten, für Aufbewahrung von Reſerveſtücken aller Art, für 
Zollbureaus rc. Wir werden in dem Folgenden dieſe einzelnen Gebaͤulichkeiten 
näher betrachten, und machen nur die Bemerkung, daß in der Regel mit alleini⸗ 
ger Ausnahme der Bahnwartshaͤuſer, alle übrigen Gebäude und dazu. gehörigen 
Anlagen auf denjenigen Stellen concentrirt ſind, wo die Aufnahme der Perſonen 
und Güter ftattfindet, welche Stellen man allgemein mit dem Namen „Auf— 
nahmsſtationen oder Bahnhöfe” bezeichnet. 


§. 63. 
Bahnwartshäufer. 


Die Sicherheit des Betriebsdienſtes einer Bahn erfordert eine ununterbrochene 
Beaufſichtigung und Bewachung derſelben, weßhalb es nothwendig wird, für die 
Wächter ſolche Gebäude längs der Bahn zu erbauen, worin fie Schutz gegen die 
Witterung finden, nöthigenfals darin übernachten, und ſelbſt wo thunlich eine 
kleine Familie aufnehmen konnen, indem im Allgemeinen verheirathete Bahnwaͤrter 
erfahrungsgemäß ihren Dienſtobliegenheiten beſſer nachkommen, als ledige, da ſie 
durch ihre Familienverhaͤltniſſe mehr an den Dienſt gebunden ſind. 
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Das Anlagekapital einer Bahn würde jedoch bei Herſtellung ſolcher Wohn— 
gebäude längs der ganzen Bahnlinie allzu ſehr erhöht, weßhalb man ſich in der 
Regel damit begnügt, nur einen Theil für Familienwohnungen einzurichten, und 
zwar an ſolchen Punkten der Bahn, welche über 1), Wegſtunde entfernt von bee 
wohnten Orten liegen. 

Was den Abſtand dieſer Bahnwartshäuſer von einander anbelangt, ſo richtet 
ſich derſelbe nach den Alignementsverhältniſſen und der Zahl und Wichtigkeit der 
Wegübergänge, bei welch letzteren faſt immer ein ſolches Haus zu errichten iſt. 
Auf der badiſchen Bahn beträgt die durchſchnittliche Entfernung etwa 1050 Mtr., 
eine Bahnlänge, welche noch von einem Wärter ordentlich beſorgt werden kann. 
Auf den meiſten andern deutſchen Bahnen findet man dieſelben Verhaltniffe, da— 
gegen nehmen die engliſchen und amerikaniſchen Ingenieure weit größere Entfer— 
nungen für die Bahnwartshäuſer an, und ſuchen die Wegübergänge durch Ueber— 
brückungen zu umgehen. ‘ 

Hinſichtlich der Größe dieſer Bahniwartshaufer ift zu bemerken, daß: 

1) Für einen ledigen Wärftr ein Gebäude mit einem heizbaren Zimmerchen, 
einem kleinen Raum der zum Bahnregulirungsgeſchäft gehörigen Geräth— 
ſchaften und einem Aborte genügt. 

Hat der Bahnwart ſeine Wohnung in einem benachbarten Orte, ſo 
genügt ein kleines Zimmerchen. 

2) Für einen verheiratheten Warter ein Gebäude, enthaltend 2 Zimmer, 
cine Küche, eine Geſchirrkammer, ein Abort, ein Keller und ein Spei- 
cherraum. 

Auf Taf. XXVII. zeigen die Fig. 1, 2 und drei verſchiedene Anſichten für 

ein Bahnwartshaus erſter Klaſſe, welches nur ein kleines Zimmer enthält, 

Die Fig. 4, Aa, Ab, 4% geben Anſicht, Grundriß und Durchſchnitt eines 
Bahnwartshauſes 2ter Klaſſe. i 

Die Fig. 5, 6, 7 und 8, ſowie 9 und 10 geben Anſichten und Grundriß 
eines Bahnwartshauſes 3ter Klaſſe für einen verheiratheten Bahnwart. 

Jedem dieſer Gebäude ſollte ein für den häuslichen Bedarf entſprechender 
kleiner Garten, ſowie ein Brunnen beigegeben ſein. 

Die Gebäude ſelbſt ſollen moͤglichſt einfach fein, und werden entweder von 
Holz oder Stein, je nach den örtlichen Verhältniſſen und Materialpreiſen aufges 
führt; ſie ſollten mindeſtens 4˙5 Mtr. von dem Rande des Bahndamms ent— 
fernt ſtehen. 


Aufnahmsſtationen. 


Die Aufnahmsſtationen theilt man gewoͤhnlich je nach ihrer Ausdehnung und 
Wichtigkeit in 3 verſchiedene Klaſſen, naͤmlich: 
1) Haltpunkte; 
2) Zwiſchenſtationen; 
3) Hauptſtationen. 
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§. 64. 


1. Haltpunkte. 


Haltpunkte werden in der Regel blos an ſolchen Stellen der Bahn angelegt, 
wo nur eine maͤßige Anzahl von Perſonen ab- und zugeht, und lediglich nur 
der Lokalverkehr mit den benachbarten größern Orten in der Nähe der Eiſenbahn 
begünſtigt werden ſoll, wo alſo weder Wagen und Locomotiven remiſirt zu wer⸗ 
den brauchen, noch anderweitige Einrichtungen zum Auf- und Abladen der Bahn⸗ 
güterwagen erforderlich ſind. 

Die Zahl ſolcher Anhaltſtellen darf natürlich nicht übertrieben werden, weil 
durch allzu häufiges Halten der Züge für den großen Verkehr allzu viele Zeit ver 
loren geht, und das Anlagekapital der Bahn ſowohl, als auch das Betriebs⸗ 
kapital vergrößert wird. 

Die Anlagen einer ſolchen Haltſtation find daher auch moͤglichſt einfach zu 
halten und nur auf das Nothwendigſte zu beſchraͤnken; fie beſtehen in der Regel 
nur aus einem grofern Bahnwartshauſe, welches außer der Familienwohnung 
des Wärters noch ein Wartzimmer von circa 15 bis 30 Quadratmeter für die 
Reiſenden, und ein an daſſelbe ſtoßendes Billetbureau von 13,5 bis 18 Mtr. 
Grundfläche enthält. Der Bahnwaͤrter oder eines ſeiner Familienglieder beſorgt 
den Billetverkauf. 

Die Stellung dieſer Gebaͤude muß der Art fein, daß man zu denſelben mit 
gewöhnlichem Fuhrwerk gelangen und nöthigenfalls daſelbſt wieder wenden kann, 
ſowie daß man von dem Wartzimmer aus bequem und ohne Gefahr zu den 
Eiſenbahnzügen gelangt. Letzteres wird durch Anlage erhöhter Ein- und Aus⸗ 
ſteigetrottoirs erreicht, die zu beiden Seiten der vor dem Gebaͤude hinziehenden 
Geleiſe angelegt werden, 0˙18 — 0°24 Mtr. über die Schienen vorſtehen, 1,8 
bis 2,4 Mtr. breit ſind, und die Länge der gewohnlichen Wagenzüge haben, näm⸗ 
lich 100 bis 120 Mtr. 

Zur Bequemlichkeit des reiſenden Publikums ſind Aborte in entſprechender 
Stellung zu placiren. 

Eine Einrichtung, um bei dem Vorhandenſein einer Doppelſpur von einem Gee 
leiſe auf das andere zu kommen, iſt zwar bei dieſen Haltpunkten haufig wün⸗ 
ſchenswerth, aber ſelten ein abſolutes Bedürfniß. Die Fig. 14, Taf. XXII. dürfte 
die Anlage einer Haltſtation deutlich machen. 

a iſt das Aufnahmsgebäude, zugleich Bahnwärterwohnung; _ 

b find Aborte für Reiſende; 

e, c Aus- und Einſteigetrottoirs; 

d, d durchlaufende Geleiſe; 

e, e gepfläfterte Uebergänge; 

1 Zufahrtsſtraße, welche auch, je nach den örtlichen Verhaltniffen, parallel mit 
der Bahn gehen kann; 

g Brunnen und Wendungsplatz. 

Die Geleiſe unmittelbar vor dem Aufnahmsgebaͤude der Anhaltspunkte, fo- 
wie überhaupt aller Stationen ſollen auf mindeſtens 300 Mtr. Länge geradlinigt 


188 Zehnter Abſchnitt. 


und wo moͤglich horizontal angelegt ſein, weil bei einer Steigung die Maſchine 
eine bedeutende Kraft entwickeln muß, um von der Station aus die Bewegung 
aufwärts zu beginnen, und bergab das Anhalten auf der Station ſehr erſchwert 
iſt. Dagegen find, wie dieſes ſchon früher erwähnt, in der Nähe der Stationen 
bei den Ein⸗ und Ausfahrten größere Krümmungen inſofern zuläßig, als die Bee 
wegung der Züge eine langſame iſt. 

Taf. XXIII, Fig. 4 gibt die Anordnung der Haltſtation Muggenſturm auf 
der badiſchen Bahn. 1 iſt das Wartzimmer; 2 Billetausgabe; 3 Wohnzimmer; 
4 Magazin; 5 Küche; 6 Vorplatz; 7 Stiegenhaus und Abort; 8 Vordach; 9 be 
decktes Trottoir; 10 unbedeckte Trottoirs; 11 Brunnen; 12 Signalglocke; 13 und 
14 Aborte für die Reiſenden; 15 Gartenanlage; 16 Viehladeplatz; 17 Wendeplatz; 

Fig. 5a Anſicht des Stationsgebäudes gegen die Straße. 

Fig. 5b Anſicht des Stationsgebäudes gegen die Bahn. 

Taf. XXII, Fig. 13 bis 13d zeigen die Anordnung einer Haltſtation auf der 
Straßburg⸗Basler Bahn. 

Taf. XXII, Fig. 5 ift ein Haltpunkt auf der Bahn von Prag nach Olmütz. 

a Aufnahmsgebäude; p Waſſerreſervoir; 
k Güterſchuppen; n. Geräathſchaftenmagazin. 


§. 65. 
2. Zwiſchenſtationen. 


Zwiſchenſtationen (kleinere Bahnhöfe) nennt man biefenigen Anhaltſtellen 
auf einer Bahn, welche bei Städten zweiten und dritten Rangs, oder bei Ortſchaf— 
ten, die an Ausmündungen belebter Thaler liegen, nothwendig werden; woſelbſt 
man vorausſichtlich einen bedeutenden Ab- und Zugang von Reiſenden, Güter, 
Schlachtvieh ꝛc. zu erwarten hat. Die im Allgemeinen in einem ſolchen Falle 
nöthigen Bedürfniſſe find: 

a) Gin Aufnahmsgebaͤude, enthaltend ein oder zwei Wartzimmer für die Reis 
ſenden; ein Bureau für den Billetverkauf; ein Bureau für Abgabe des 
Reiſegepäcks; ein Zimmer für den Aufenthalt des Bureaudieners, der 
gleichzeitig Portier ſein kann. Sodann im 2ten Stockwerke eine Woh⸗ 
nung für einen Erpeditor, beſtehend in 4 — 5 Zimmer, Küche, Keller 
Speicher, Waſchremiſe, Abort. 

b) Eine Zufahrtsſtraße zu dem Aufnahmsgebaͤude nebſt Wendeplatz vor 
demſelben. 

c) Ein- und Ausſteigetrottoirs für die ab- und zugehenden Reiſenden und 
zwar für jedes der durchlaufenden Hauptgeleiſe ein beſonderes Trottoir. 

d) Je nachdem die durch die Station ziehende Bahn ein- oder doppeltſpurig 
angelegt iſt, und je nach der Beſchaffenheit des Verkehrs find einſchließ⸗ 
lich der durchgehenden Hauptgeleiſe mindeſtens 2 oder 3 Parallelgeleiſe 
von ſolcher Länge erforderlich, daß die größten Wagenzüge, welche ſich 
hier begegnen, Platz finden. 
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e) Die Vorrichtungen zur Verbringung eines Wagenzuges von einem Ge 
leiſe in ein anderes. 

1) Die Einrichtung zum Wenden der Fahrzeuge. 

g) Eine Vorkehrung zum Ein- und Ausladen der Equipagen und des Schlacht- 
viehs. 

h) Eine Lokalität zum Unterbringen einiger ſtändig ſtationirten Reſervewagen. 

i) Ein Gebäude zum Verladen der ankommenden und abgehenden Kauf— 
mannsgüter, inſofern überhaupt ein Waarenverkehr auf der betreffenden 
Station zu gewärtigen ſteht. 

k) Eine Einrichtung zum Speiſen der Tenders, wenn die betreffende Station 
weiter als 6 — 8 Stunden von einer Hauptſtation oder naͤchſten Waſ⸗ 
ferftation entfernt liegen ſollte. 

1) Aborte. 

m) Eine Wohnung oder wenigſtens Aufenthaltszimmer für Excentrikwaͤrter. 

n) Ein Geräthſchaften- und Materialienmagazin. 

o) Ein Brunnen. 

Die Fig. 15, Taf. XXII. ſtellt den Entwurf einer Zwiſchenſtation dar; der⸗ 
ſelbe zeigt am deutlichſten, in welcher Weiſe den Bedürfniſſen entſprochen werden 
kann. Sollten jedoch die Lokalverhältniſſe dieſe Anordnung nicht zulaſſen, ſo hat 
man bei dem Entwurfe außer den im Anhange $. 3. II. (88) gegebenen Vor⸗ 
ſchriften für Zwiſchenſtationen den Grundſatz feſtzuhalten: alle Gebäulichkei— 
ten fo zu placiren, daß ſowohl hinſichtlich des Perſonen- als Gi- 
terverkehrs die größtmöglichſte Bequemlichkeit ſtattfindet, und 
die für den Betrieb nöthigen Arbeiten, als Speiſen der Locomo— 
tiven, Drehen der Fahrzeuge, Anhängen neuer Wagen an die Züge, 
Abladen der ankommenden und Aufladen der abgehenden Güter— 
wagen ic. mit der geringſten Mühe und dem wenigſten Zeitauf— 
wand bewerkſtelligt werden können. 

In dem obigen Entwurfe bedeutet: 

a das Aufnahmsgebaͤude; 
b Zufahrtsſtraße zu dem Aufnahmsgebäude mit Wendeplatz, ſowie zu dem 

Güterſchuppen und Verladeplatz; 

e Ein- und Ausſteigtrottoirs für die beiden durchziehenden Hauptgeleiſe der 

Station; 

d, d, d, 3 Parallelſpuren; 

x Drehſchelbe; 

g Verladeplatz; 

h Wagenremiſe für einige Wagen; 

i Guͤterſchuppen; 

k Waſſerreſervoirs und Aborte; 

m, n Materialienmagazin und Wohnung fuͤr den Waͤrterz 
o Brunnen. 
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8. 66. 
Aufnahmsgebäude. 


Dieſe Gebäude ſollen die bereits erwähnten Raͤume in ſich ſchließen und 
wo möglich mit ihren Hauptfacaden parallel zu den Hauptſpuren und in die 
Mitte des Bahnhofs geſtellt werden. Ihre Größe richtet ſich nach der Wichtig— 
keit der Station und Größe des zu gewaͤrtigenden Perſonenverkehrs. 

Die Lage der Billet- und Gepaͤckbureaus iſt der Art zu beſtimmen, daß die— 
felben leicht von den Reiſenden geſehen, in der Nähe der Wartzimmer liegen, und 
die Billete im Trocknen gekauft werden können. 

Die Wartzimmer ſollen ſich unmittelbar an eines der Ein- und Ausſteigtrot— 
toirs anſchließen. Je nach der Bedeutung der Station wird man ein oder zwei 
Wartzimmer (Wartfale) für die verſchiedenen Wagenklaſſen anlegen, und fie dem 
muthmaßlichen Verkehr entſprechend groß machen. 


§. 67. 


b. Zufahrtswege. 


Um zu dem Aufnahmsgebäude, Güterſchuppen und Verladeplatz mit Fuhr— 
werken gelangen zu konnen, find Weganlagen erforderlich, wenn nicht ſchon die 
Oertlichkeit ſolche darbietet. Die Richtung dieſer Wege in Bezug auf die Stellung 
der oben bemerkten Gebäude iſt wieder von der Wahl der Orte der letztern und 
von der Lage der etwa ſchon vorhandenen oder in der Nähe befindlichen Wege 
abhängig. In den meiſten Fällen wird man den Hauptzufuhrweg entweder ſenk— 
recht auf das Stationsgebäude richten oder parallel mit der Bahnachſe einfuͤhren 
koͤnnen. Die Breite der Zufahrtswege richtet fic) naturlich nach der Fre— 
quenz, jedoch wird man fie in keinem Falle unter 6 Mtr. annehmen. Eine gee 
ringe Anfteigung der Straße gegen das Bahnhofgebäude iſt bei der Anlage zu 
empfehlen, und es hat die Conſtruction der Fahrbahn nach den im Straßenbau 
angegebenen Grundfagen zu geſchehen. Eine Beſetzung der Straße mit Baͤumen 
und einigen Ruhebänken in der nächſten Nähe der Station duͤrfte weſentlich zu 
den Annehmlichkeiten einer ſolchen Anlage beitragen. 


$. 68. 
Ein- und Ausſteigetrottoirs, (Perrons). 


Da nicht ſelten der unterfte Tritt der Perſonenwagen noch über 0˙6 Mtr. 
liber den Schienen erhaben liegt, fo wird dadurch das Ein- und Ausſteigen für 
die Reiſenden ſehr beläftigend, und man bringt daher an dieſen Ein- und Aus— 
gangsſtellen erhöhte Trottoirs an. 

Die Hohe dieſer richtet ſich nach der Höhenlage der Wagenboden und Wa- 
gentritte, und kann daher 0°24 bis 0˙9 Mtr. betragen; die erſtere Dimenſion 
wählt man gewöhnlich bei Zwiſchenſtationen, die letztere bei Hauptſtationen, wo 
man fie jedoch in der Regel nach der allgemeinen Vorſchrift (Anhang $. 3. II. 97.) 
auf 18 Zoll ober 0°54 Mtr. reducirt. 
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Was die Entfernungen der äußerſten Trottoirkanten von den Ein- oder 
Ausſteigegeleiſen betrifft, fo gilt als Vorſchrift, daß dieſe nicht unter 0°76 Mtr. 
genommen werden ſoll. Rechnet man nämlich 3 Mtr. für die Wagenbreite ein⸗ 
ſchließlich der Tritte und 15 Mtr. Spurweite, fo bleibt noch 1 Centimeter 
Spielraum. Die Länge dieſer Trottoirs richtet ſich nach der gewöhnlichen Lange 
der Perſonenwagenzüge, und beträgt daher zwiſchen 90 bis 120 Mtr.; ihre Breite 
genügt in den meiſten Fällen mit 18 — 2-4 Mtr., je nach der Bedeutung der 
Station. 

Rückſichtlich der Lage der Trottoirs iſt zu bemerken, daß eines derſelben jeden- 
falls unmittelbar zwiſchen dem Aufnahmsgebaͤude und dem nächſten Hauptgeleiſe 
des Bahnhofs angebracht ſein muß, das andere Trottoir jedoch, welches dem 
zweiten Hauptgeleiſe angehört, kann entweder gerade dem Aufnahmsgebäude ge- 
genüber liegen wie bei der Station Muggenſturm, Taf. XXIII. Fig. 4, oder es 
konnen aus Gründen der Sicherheit beide Trottoirs in gegenſeitig verſchränkter 
Lage, wie bei der Station Orſchweier, Fig. 3, oder bei dem Entwurfe, Fig. 15, 
Taf. XXII. angeordnet werden. Jedenfalls find beide durch die Geleiſe des Bahn— 
hofes getrennte Trottoirs durch gepflaſterte oder geplattete Wegübergaͤnge mit 
einander zu verbinden. Was die Conſtruction dieſer Trottoirs betrifft, ſo genügt 
meiſt eine Einfaſſung von ſauber zugerichteten wenigſtens 0°15 Mtr. breiten Linien⸗ 
ſteinen, zwiſchen welchen eine Auffüllung von feinem Kieſe oder Sand mit etwas 
Thon untermengt, ausreicht. Indeß kann auch eine Abpflaſterung, ein Belag 
mit Steinplatten, Backſteinen oder Asphalt gewählt werden, und es wird dieß 
insbeſondere von den zu Gebot ſtehenden Materialien und der Bedeutung der 
Station abhängen. 


§. 69. 
Parallelſpuren und Ausweichbahnen. 


Da bei dem Gebrauche einer einſpurigen Eiſenbahn nicht allein der Fall ein⸗ 
treten kann, daß ſich 2 Wagenzüge begegnen, ſondern auch wohl ein Zug den 
andern überholen muß, was zwiſchen Perſonen- und Güterzügen vorzukommen 
pflegt, fo muͤſſen Vorrichtungen vorhanden fein, gewiſſe Strecken der Bahn durch 
eine Ausweichung umgehen und nach Belieben in die Haupt oder Nebenbahn 
fahren zu können. N f 

Zu dieſem Zwecke werden an geeigneten Stellen und zwar gewoͤhnlich bei den 
Aufnahmsſtationen ſog. Ausweichbahnen angelegt, die mit dem Hauptgeleiſe in 
Verbindung ſtehen. a 

Bei einer doppelſpurigen Bahn ſind ſolche Ausweichbahnen nicht nothwendig, 
es genügt vielmehr, tangentiale Verbindungsgeleiſe anzubringen, um von einer 
Spur in die andere gelangen zu konnen, eine 3te Spur wird hier nur dann 
abſolut erforderlich, wenn mehr als 2 Wagenzüge auf der Station zuſammentreffen. 

Die Länge der Ausweichſtellen oder die Länge der Stationen richtet ſich 
demnach nach den zu gewärtigenden Verkehrsverhaͤltniſſen und dem Zwecke der 
Bahn ſelbſt; jedenfalls muß ihre Laͤnge gleich der Länge des zu erwartenden 
laͤngſten Wagenzuges fein, und man wird gut thun, dieſelbe nach vorhandenen 
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Erfahrungen nicht unter 12007 oder 360 Mtr. anzunehmen, d. h. die Außerften 
Auslenkungsvorrichtungen der Hauptgeleiſe einander nicht näher zu rücken. 
Wo ſehr lange Züge einander kreuzen, können übrigens die Ausweichungen 
auch außerhalb der Zwiſchenſtation liegen. 

Um von einer Bahn in eine andere mit ganzen Wagenzügen übergehen zu 
koͤnnen, bewirkt man die Ein- und Ausfahrt mittelſt verſchiebbarer Schienen, 
welche man auch Verſchubſchienen oder Zungen nennt. Dieſe Verſchub— 
ſchienen machen einen weſentlichen Theil einer Ausweichung aus. Sie ſchließen 
ſich einerſeits an die Hauptbahn, andererſeits aber an die Uebergangsbahn an, 
welch letztere eine S-formige Kurve bildet, die von der Hauptbahn in ſanfter 
Krümmung abgehend mit mehreren tangential berührenden Kreislinien in die 
Nebenbahn übergeht. Die Groͤße der Radien der Uebergangsbahnen wechſelt je 
nachdem dieſelben von ganzen Wagenzügen oder nur einzelnen Wagen befahren 
werden, zwiſchen 300 und 120 Mtr.; man hat nämlich zu unterſcheiden: 

1) Uebergangskurven, welche von ganzen Bahnzuͤgen häufig befahren werden, 
um von einem Geleiſe in das andere zu gelangen. Der Krümmungs— 
halbmeſſer ſolcher Bahnen ſollte nicht unter 180 Mtr. angenommen 
werden, womoͤglich immer 270 bis 300 Mtr. 

2) Uebergangsbahnen, welche nur von einzelnen Locomotiven befahren wer— 
den, um z. B. dieſelben in die Remiſe zu fahren, wo moglich 180 Mtr., 
aber niemals unter 150 Mtr. 

3) Uebergangsbahnen, welche nur von einzelnen Wagen benutzt werden, um 
dieſelben etwa zu remiſiren oder zu den Verladeplaͤtzen zu bringen, wo 
thunlich 150 Mtr, jedoch nicht unter 120 Mtr. 

Kleinere Radien als die hier angeführten find nur dann zuläßig, wenn ſowohl 
die Wagen als die Locomotivmaſchinen der Bahn bewegliche Untergeſtelle haben, 
wie dieß bei dem amerikaniſchen Syſtem der Fall iſt; auch machen die Kruͤm⸗ 
mungshalbmeſſer der verſchiebbaren Einlenkungsſchienen jeder Uebergangsbahn eine 
Ausnahme von der Regel, indem bei den gewöhnlichen Längen von 4°5 bis 
6 Mtr. dieſer Schienen der zum Durchpaſſiren der Wagenſpurkraͤnze zu belaſſende 
Abſtand von der Hauptbahn, welcher bei der mittlern Spurkranzbreite von 30 Milli⸗ 
meter und einem mittleren Spielraume zwiſchen Spurkranz und Schienenkante von 
10 Millimeter mindeſtens 40 Millimeter betragen muß, keine größern Radien als 
90 bis 120 Mtr. geſtattet. / 

Da eine genaue Berechnung der Bahnkurven einer guten Ausführung noth- 
wendig vorangehen muß, fo foll in dem Nachſtehenden die Verfahrungsart fiir 
den am meiſten vorkommenden Fall mitgetheilt werden. 

Es ſollen 2 parallele Bahnen, AA, DD, Fig. 5, Taf. XXXI., deren Abſtand 
von Mitte zu Mitte = s, durch Bogen vom Radius = R, mit Einlenkungs⸗ 
ſchienen von der Länge = 1 fo verbunden werden, daß der Abſtand BG = b 
und die Bogen AB und BC ſich in dem Punkte B berühren. 

Unter Hinweiſung auf die Zeichnung hat man die Gleichung des Kreiſes AB: 

@—x?+y2=r? 
ober x? — Arx ＋ y? = 0... I). 
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Die Coordinaten von B find 1 und b, man hat daher: 
b — 2rb + 12 = 0 


nb? 
„„ oe 


Nun iſt: 


Cos c = 


sin & = 


Die Coordinaten des Mittelpunktes II. ſind daher: 
Abſciſſe S b + r Cos c + R— r) Cos & = b+ R Cos c 
Ordinate = — (R — r) sin « 
Gleichung des Kreiſes BC alfo: 
(b ＋ R Cos — x)? + [y + (R — r) sin a]? = R?... (3) 
hieraus 
b ＋ R Cos @—x)?=R? — [y + (R — pn sin a]? 
und 
Xie. Bitten Conia sot VAR Piety ote eee eee . . (4). 
Gleichung der Mittellinie CM ift 


> a 
daher hat man zur Beſtimmung der Ordinate von C 
2 
ly + (R — +) sin a? = R — (b+ R Cos « — 2) 
und 


— an sine 2 — (> + Reo ) s &) 


woraus ſich die ganze Länge der Auslenkung ergibt. 
Setzen wir beiſpielweiſe 


1 45 Mtr. 
90105 s 
R = 300 „ 
ſo wird nach Formel (2) 
4.52 + 01052 f 
folglich 
cos a b 9.99891 


I 

} l 

sin & = seni 0:04664. 
Die Gleichung (4) wird fomit 


x = 0105 + se 0.9989 — VY 300 300° — [y + (300 — 96,4809) .0:04664] ? 
oder 


= 299778 — / 90000 — (y 9.4839) 2. 
Becker, hatte und Eiſenbahnbau. 13 
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Für y = 45 wird x = 0105 Mtr. 
„ Y= 50 „ X = 0°12 ” 
„ i RA: „, 
Nele „ 10 er, 
„ Y= 20 „ * = 122 „ 
„ Y= 2396 „ „ = 165 „ 


Die Gleichung (5) gibt für 5 = 1°65 y = 2396 Mtr., es iſt ſomit die 


ganze Länge der Ausweichung — A792 Mir. 

Außer dieſem berechneten Falle für eine Uebergangsbahn, welche 2 parallel- 
laufende Geleiſe verbindet, können noch folgende vorkommen, deren Berechnung 
gleichfalls keiner Schwierigkeit unterliegt: 

1) die beiden parallellaufenden Geleiſe liegen in einer Kurve; 

2) die verbindenden Bahnen ſind gerade, aber nicht parallel; 

3) die Kurvenbahnen ſind nicht parallel; 

4) ein Geleiſe liegt in einer Geraden, während das andere einer Kurve 

angehört. 

In allen Fallen ijt es gut, die Schienen vor den Kreuzungen 25 — 5 Mtr. 
in gerader Linie zu legen, damit die Räder in denſelben nicht fo ſtark feitwärts 
gedrängt werden, und dadurch ein Beſtreben haben, auszulaufen 

In conſtructiver Beziehung ſind bei jeder Ausweichbahn zwei Haupttheile zu 
betrachten: Die Einlenkungsvorrichtungen oder Weichen und die Durchſchnei— 
dungen der Schienen oder Kreuzungen. 

Den Weichen hat man ſchon verſchiedene Conſtructionen gegeben, welche 
alle mehr oder minder unvollkommen waren; erſt in neuerer Zeit kam eine Wei— 
chenconſtruction mit beweglichen einlegbaren Zungen in Anwendung, welche ſich 
wohl als die beſte bewähren dürfte. 

Die bei der Conſtruction zu erfüllenden Bedingungen ſind folgende: 

1) Einfachheit und Solidität; 

2) tangentialer und ſtetiger Uebergang von der Hauptbahn in die Seitenbahn; 

3) Sicherheit im Dienſt. 

Die erſte und wohl auch die einfachſte Weiche hatte die in Fig. 7, Taf. XIV. 
angedeutete Anordnung. Die Verſchubſchienen ad find gerade und mit ihren 
Enden bei a in feſte Lager eingeſpannt oder um einen Bolzen drehbar; die Enden 
d derſelben ſtehen durch eine ſchmiedeiſerne Stange mit dem Ereentrifhebel in Ver— 
bindung und können mit Hülfe der letzteren aus der geraden Bahn ab in die 
Seitenbahn aa“ geſtellt werden. Der Hauptnachtheil dieſer Anordnung beſteht 
darin, daß die Locomotive beim Herausfahren aus der Seitenbahn von den 
Schienen abläuft, ſobald die Verſchubſchiene nicht richtig geſtellt iſt; der gleiche 
Nachtheil kommt auch bei der Anordnung Fig. 8 vor, wo zwei Seitenbahnen an 
demſelben Punkte von der Hauptbahn abgehen. 

Bei Schienen mit breiter Baſis kommt noch bei den Anordnungen Fig. 7 
und s der nachtheilige Umſtand hinzu, daß die Verſchubſchienen mit dem einen 
Ende nicht feſt eingeſpannt werden können, ſondern ſich um einen Zapfen drehen 
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müſſen, indem ihre Biegung zu viel Kraft erforderte; dieß iſt Urſache, daß die 
zweite Bedingung nicht in Erfüllung geht. 

Man ſuchte dieſen nachtheiligen Umſtand dadurch zu vermeiden, daß man die 
Verſchubſchienen doppelt oder dreifach machte, je nachdem eine oder zwei Geiten- 
bahnen von einem Punkte der Hauptbahn abgingen. Fig. 9 und 10. Hierdurch 
war aber keineswegs der Hauptnachtheil, nämlich die Möglichkeit des Entgleiſens 
der Wagen von den Schienen, beſeitigt, weßhalb man auch dieſe Weichen nur da 
anzuwenden pflegte, wo die Zweigbahn wenig befahren wurde oder wo 2 Zweige 
von einem Punkte der Hauptbahn abgingen, wie dieß zuweilen in den Stationen 
vorkommt. 

Um ſaͤmmtlichen Bedingungen zu genügen, conſtruirte man nun längere Zeit 
die Weichen nach der Anordnung Fig. 11. Ein verſchiebbares Parallelogramm, 
deſſen Langſeiten cd aus ſchmiedeiſernen rechteckigen Verſchubſchienen beſtehen, die 
bei d um eine feſte Achſen drehbar find und von e bis e kleine ſchiefe Ebenen haben, 
legt ſich an die betreffenden Zungenſpitzen an. Auf der Seite, wo die Verſchub⸗ 
ſchiene anliegt, dient ſie dem Spurkranze des Rades als Leitung; iſt z. B. die 
Verſchubſchiene an die gebogene Zungenſpitze angelegt, wie in Fig. 11, ſo ſteht 
die Weiche für die gerade Bahn, legt fie ſich aber an die gerade Zunge an, fo 
ſteht ſie für die Zweigbahn richtig. Sollte aber auch die Verſchubſchiene für einen 
Zug, der aus der Zweigbahn in die Hauptbahn fahren will, nicht richtig geſtellt ſein, 
fo wurden die Nader höchftens auf einer Seite die ſchiefe Ebene ce erſteigen und auf 
das gerade Schienengeleiſe herabfallen, keinenfalls aber von den Schienen ablaufen. 

Aber auch dieſe Anordnung konnte nicht lange genügen, da ſie immer noch, 
wie auch die früheren Anordnungen, zu viel Bedienung erforderte und man ſtets 
dahin trachten mußte, den Dienſt auf den Stationen moͤglichſt zu vereinfachen 
und die Weichen mehr ſelbſtwirkend zu machen. 

Die allgemeine Anordnung der ſelbſtwirkenden Weichen ijt aus Fig. 12 er⸗ 
ſichtlich. cd und cd“ find Zungen, welche bei d und d' eine kleine Drehung 
annehmen können und durch ſchmiedeiſerne Querſtaͤbe mit einander vereinigt find. 
An den Stellen der Hauptbahnſchienen, wo die Zungenſpitzen ſich anlegen, ſind 
entweder entſprechende Ausſchnitte gemacht, oder, was beſſer iſt, die Zungen ſind 
ſo bearbeitet, daß ſie ſich an die betreffenden Schienenſtränge genau anſchmiegen 
und mit der Spitze unterlegen, wie dieß aus der Fig. 5a und den dazu gehörigen 
Schnitten ab, cd, ik, Im deutlich hervorgeht. Damit an den Zungenſpitzen keine 
Stöße vorkommen, müſſen die Spurkränze der Räder jedesmal auf der der Spitze 
entgegengeſetzten Seite geführt oder geleitet werden; für die Spitze e dient die 
Leitſchiene M, für die Spitze e“ die lange Zunge cd. An dem Erxcentrikhebel E 
iſt ein Gegengewicht angebracht, welches die Zungen immer nach einer Seite 
hindrückt. Das Ercentrik wird immer fo geſtellt, daß es für die Hauptbahn richtig. 
ſteht; ſoll nun ein Zug in die Seitenbahn einfahren, ſo müſſen die Zungen durch 
den Ercentrikhebel auf die andere Seite gedrückt werden; kommt der Zug aber 
von der Seitenbahn in die Hauptbahn, ſo werden die Zungen von den Spur⸗ 
kränzen der Räder hinübergerückt und gehen von ſelbſt wieder in ihre urſprüng⸗ 
liche Lage zurück, ſobald die Wagen durchpaſſirt ſind. 

13 ® 
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Es iſt einleuchtend, daß dieſe Anordnung vor allen andern den Vorzug ver— 
dient, indem bei ihr alle Bedingungen erfüllt ſind und ſie den Dienſt für die 
Bahnwärter auf den Stationen weſentlich vereinfacht. 

In Beziehung auf das conſtructive Detail verweiſen wir hier auf die Zeichnungen. 

Taf. XIV. Fig. 1 ſtellt eine doppelſpurige Bahn mit einer Ausweichung dar. 

Taf. XII. Fig. 2 Grundriß einer Weiche der London-Birmingham oder Paris- 
Orleans⸗Bahn. N 

Fig. 2a Schnitt nach der Linie AB, 

„ 2e Schnitt und Grundriß des Lagers bei Q. : 

„ 2b Greentrifftinder auf der London-Birmingham-Bahn. 

„ 2d Excentrikſtänder auf der Paris-Orleans-Bahn. 

a 1 Neue Weiche auf der Paris-Orleans-Bahn. 

„ La Schnitt nach AB. 

” 1b ” ” CD. 

„ le ” nm X). 

„ 3 Dreifache Weiche auf der württembergifchen Staatsbahn. 

„ Za Anſicht und Schnitt AB. 

„ 30 Schnitt CD. a 

e f. 

„ 4 Ercentrikſtänder, Schnitt und Anſicht. 

Taf. XIII. Fig. 1 Grundriß einer ſelbſtwirkenden Weiche neuerer Conſtruction. 

Ein großer Uebelſtand bei den frühern ſelbſtwirkenden Weichen nach der Con— 
ſtruction Fig. 1, Taf. XII. war die allzu ſchnelle Abnützung der ſchmalen Ausgaͤnge 
der Verſchubſchienen. Zur Beſeitigung dieſes Uebelſtandes erhielten dieſe Schienen 
in der Folge die durch die Querſchnitte a, b, e, d, e, f, g ſich ergebende Geſtalt, 
nach welcher die Räder der Wagen mit dem äußern noch ſchwachen Theile der 
Wechſelſchiene gar nicht in Berührung kommen, und dieſe Schiene erſt in den 
ſtärkeren Stellen, vom Querſchnitte d anfangend bis zu g, zum Dienſte in An- 
ſpruch genommen ijt, wo fie ſchon vollkommen Stärke beſitzt. 

Die längere Wechſelſchiene iſt ganz auf gleiche Art gebildet und die Quer- 
ſchnitte a bis g, von der Rückſeite beſehen gedacht, beſtimmen wieder die ihr gegebene 
Form. Beide Wechſelſchienen find durch zwei ſtarke Verbindungsſtangen in rich⸗ 
tige Entfernung gehalten. Den Wechſelſchienen, bei ihrem Andrücken an die 
Geleiſeſchienen, die richtige Lage zu ſichern, wurden ſie, wie aus der Zeichnung 
erſichtlich, mit einer gehörigen Anzahl an denſelben befeſtigten Warzen von ent: 
ſprechenden Längen verſehen, mit welchen fie ſich an die Geleiſeſchienen ftügend 
anlegen; und um jede zufällige Verrückung durch den Stoß einfahrender Züge zu 
verhüten, find die äußern ſtabilen Geleiſeſchienen durch Schrauben an die ſolid 
befeftigten gußeiſernen Stühle feſtgehalten, wie Fig. h zeigt. 

Fig. 2, 3, 4, 5 ftellen einen Ercentrikſtänder mit doppelt wirkendem Gegen— 
gewicht und Signalvorrichtung dar, dagegen zeigt Fig. 6 einen ſolchen mit ein— 
fach wirkendem Gegengewichte. 

Bei der letztern Einrichtung iſt das Gewicht nur ſtets nach einer Seite hin 
wirkend und kann entweder nur die gerade oder die Seitenbahn feſtgeſtellt werden, 
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je nachdem man dieſe oder jene Hauptbahn betrachtet. Dieſe einſeitige Wirkſam⸗ 
keit des Wechſels iſt für viele Betriebseinrichtungen äußerſt beſchwerlich, beſonders 
bei lebhaft frequentirten Ausweichen einſpuriger Bahnen und in Fällen, wo der 
Verkehr der Züge nach beiden Richtungen der Hauptbahn und der Geiten- 
bahn vorausgeſetzt werden muß. Man hat deßhalb Excentriks conſtruirt, bei 
welchen die Wirkung des Gewichts nach beiden Richtungen hin thätig ijt, und 
welche ſonach ſowohl die Hauptbahn, als auch die Seitenbahn, je nach Bedarf, 
ſelbſtwirkend in bleibende Verbindung bringen. In der Mitte eines gußeiſernen 
Ständers, Fig. 2 und 3, Taf. XIII., befindet ſich eine ſchmiedeiſerne ſtehende Welle, 
welche von 2 Lagern im Boden und im Deckel des Ständers gehalten iſt. Sie 
traͤgt zur Bewegung der Verſchubſchienen am untern Ende eine kleine Kurbel, und 
dicht uber dieſer einen gußeiſernen Cylinder a mit 2 im ganzen Umfreife gleichver⸗ 
theilten doppelten, mit dem Rücken gekuppelten, ſtehenden Hebekeilen, unmittelbar 
liber der Ständerdecke einen aus 2 Theilen beſtehenden Hebel zum Stellen des 
Wechſels mit der Hand. Ueber den Hebekeilen iſt auf die Welle ein O18 Mtr. 
im Durchmeſſer haltender, bei 35 Kilgr. ſchwerer gußeiſerner Cylinder b, leicht 
auf- und abwärts beweglich, aufgeſchoben. Dieſes cylindriſche Gewicht iſt in 
feinem untern Theil nach ähnlicher Doppelkeilform ausgeſchnitten, und, zur Vers 
hinderung der Drehung mit der ſtehenden Welle, iſt an deſſen Umfange eine 
Nuth, Fig. 4 erſichtlich, eingeſchnitten, in welche eine an dem Ständer mittelft 
Schrauben befeſtigte Führung eingreift. 

Dieſes cylindriſche Gewicht ruht und drückt, ohne ſich drehen zu können, 
mit feinen beiden keilförmigen Verlängerungen auf die correſpondirenden Flächen 
der darunter befindlichen Hebekeile, ſucht dadurch auf dieſen Flächen herabzugleiten 
und bewirkt, da die Welle nicht im gleichen Maße des ſich zerlegenden Druckes 
zu widerſtehen vermag, eine Drehung der Welle ſammt ihrer Kurbel, und mit 
dieſer die Bewegung der Zugſtange und der in Verbindung ſtehenden Verſchub— 
ſchienen. Ebenſo wie nach der ebengedachten Richtung durch das keilförmig aus⸗ 
geſchnittene Gewicht und die Hebekeile, bei Berührung der auf einander wirkenden 
Keilflachen, eine Bewegung nach der einen Richtung erfolgte, wird auch eine jede 
Bewegung der Verſchubſchienen in entgegengeſetzter Richtung, mittelſt der Zug— 
ſtange eine Wirkung auf die Kurbel, und mittelſt dieſer wieder eine Wirkung auf 
dieſelben Keilflaͤchen ausüben, und dadurch ein Drehen der Welle mit ihren Hebe— 
keilen und ſomit wieder ein Heben des Gewichts hervorbringen. Es wird daher 
durch dieſe Anordnung, je nachdem das Gewicht auf dieſer oder jener Seite der 
Keile wirkt, der Wechſel ſich für die gerade oder für die Ausweichbahn mit Sicher- 
heit feſtſtellen. Die volle Bewegung der Verſchubſchienen entspricht einer Viertel⸗ 
kreisbewegung der Welle. Damit die durch den Durchgang des erſten Räderpaares 
eines Zuges bewirkte Bewegung der Verſchubſchiene ſchon die richtige Stellung des 
Wechſels bewirke, iſt die tieffte Stellung des Gewichtes auf den Hebekeilen genau 
fo hoch gehalten, daß die geringſte beim Durchfahren der Züge vorkommende Be— 
wegung der Verſchubſchienen, das Gewicht ſchon über die Spitzen der Hebekeile hinüber⸗ 
wirft, daſſelbe alsdann durch die Wirkung auf den entgegengeſetzten Keil die begon— 
nene Bewegung und Umſtellung des Wechſels vollendet und den Stand deſſelben feſthält. 
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Wenn bei der Stellung des Wechſels für die gerade Bahn ein Zug aus der 
Seitenbahn durchfährt, fo wird die Verſchubſchiene um den ganzen nöthigen 
Weg, alſo um 0.071 Mtr. verſchoben, da eine der Verſchubſchienen die äußere 
Kurve bildet und der Zug an dieſe immer angedrückt wird, alſo auch die Schiene, 
wenn ſie verrückbar iſt, ſich um das ganze mögliche Intervall verſchieben muß. 

Wenn dagegen bei der Stellung des Wechſels für die Seitenbahn ein Zug 
aus der geraden Bahn durchfährt, jo wird die kleinſte mögliche Verſchiebung nur 
0˙03, nämlich die Dicke eines Radſpurkranzes ſein können. Es in daher die 
Anordnung getroffen, daß durch ein Verſchieben der Verſchubſchienen einerſeits 
von 0071 und andererſeits von 0°03 Mtr. ſchon ein Ueberwerfen des Gewichts 
bewirkt wird. 

Will man den Wechſel mit der Hand ſtellen, ſo braucht man nur den herab— 
hängenden Theil des Hebels nach aufwärts zu bewegen, wodurch ſich eine Kupp— 
lung deſſelben mit dem auf der Welle feſtſitzenden kurzen Hebel von ſelbſt ergibt, 
und alsdann die nöthige Drehung machen. 

Damit die Führer des Zugs bei Tag und bei Nacht von der Ferne erkennen, 
in welches Geleiſe der Zug einfahren kann, hat man eine Signalſcheibe conſtruirt, 
welche bei Tag durch die beiden roth und weiß angeſtrichenen Flachen, und bei 
Nacht durch Beleuchtung dieſer Flächen mittelſt eines einzigen Lichtes die Stel— 
lung des Wechſels angibt.“) 

Eine Weiche mit einlegbaren Verſchubſchienen, wie ſolche auf der badiſchen 
Bahn eingeführt wurde, haben wir durch die Fig. 5, 5a, 5b Taf. XIV. dargeſtellt. 
Dieſelbe hat auf der Seite der kurzen Verſchubſchiene eine Leitſchiene, gegenüber 
der Spitze der längern Verſchubſchiene, um bei dem Einfahren eines Zugs in die 
gerade Hauptbahn, für den Fall die genannte Spitze nicht ganz anliegen ſollte, 
einen Stoß zu vermeiden. 

Was nun die Schienenkreuzungen betrifft, ſo können dieſe je nach 
dem Syſtem des Oberbaues und dem Schienenprofil verſchieden conſtruirt ſein. 
Auf Taf. XIV. Fig. 1, 2, 3 und 4 ſind verſchiedene Kreuzungen angegeben. 

Am einfachſten iſt die rechtwinkliche Kreuzung, Fig. 4, weil hier keine ſchwache 
Spitze entſteht und der Ausſchnitt an den Schienen hoͤchſtens 0˙036 Mtr. beträgt, 
folglich auch keine Leit- oder Zwangſchiene nöthig macht. 

Bei der Kreuzung Fig. 3 find ſchon Leitſchienen rathſam und bei den Kreu- 
zungen Fig. 1 und 2 abſolut nöthig, damit die Räder der Wagen auf der einen 
Seite an denjenigen Punkten geführt werden, an welchen die Radkraͤnze auf der 
andern Seite ohne Leitung ſind. Die Länge dieſer Leit- oder Zwangſchienen genügt 
mit 2:5 Mtr. a 

Wenn die Kreuzung unter einem ſehr ſpitzigen Winkel ſtattfindet, wie in 
Fig. 1 und 2, ſo laufen die Schienen auf einer Seite in eine ſchwache Spitze 
aus, während die Schienenenden der entſprechenden Verlangerungen etwas aus— 
warts gebogen find und auf 1 bis 1,2 Mtr. Länge in einem Abſtande von 40 
bis 42 Millimeter parallel mit den Seitenkanten der Spitze laufen, um den 


) Zeitſchrift des öfterreichifchen Ingenieur⸗Vereins. V. Jahrgang 1853. 
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Radkränzen der durchpaſſirenden Räder als Unterlager zu dienen und die Spitze 
ſelbſt zu ſchonen. Daß dieſe Spitze aber gerade deßhalb gegen die Schienenköpfe 
etwas niederer gehalten werden muß, und zwar um ſo viel, als die koniſche 
Verjüngung der Radkränze es bedingt, verſteht ſich wohl von ſelbſt. 

Die Fig. 7, 7a und 7b geben eine Kreuzungsconſtruction für Vignoled- 
Schienen und Langſchwellenſyſtem. Die Fig. 8, Sa zeigen ein Kreuzungsſtück der; 
Taunus⸗Bahn für Stuhlſchienen und Querſchwellenſyſtem. 

In neuerer Zeit ſucht man ſowohl die gußeiſernen Kreuzungen als die guß⸗ 
eiſernen Stühle an den gewoͤhnlichen Kreuzungen zu vermeiden, indem durch zu— 
fällige Stoͤße zuweilen Brüche vorkommen. Die Fig. 6, Taf. XIV. gibt die 
Conſtruction an, welche man bei der neuen bad. Bahn anwendete. Dieſelbe ift 
ganz aus Schmiedeiſen und geftattet eine leichte Reparatur. 


§. 70. 
Drehſcheiben. 


Unter Drehſcheibe in Bezug auf Eiſenbahnen verſteht man im Allgemeinen 
eine horizontale kreisförmige Scheibe von Holz oder Eiſen, welche ſich leicht um 
ihren Mittelpunkt drehen laßt und ſtark genug conſtruirt iſt, daß auf ihr auch 
Eiſenbahnfahrzeuge gleichzeitig mit gedreht werden konnen. 

Auf dieſen Scheiben, welche in der Höhe der Bahnebene liegen, find Schienen 
befeſtigt, die in der Spurweite und Höhenlage mit denjenigen Theilen der Eiſen⸗ 
bahn correſpondiren, für welche ſie benutzt werden ſollen. 

Die Drehſcheiben vertreten gewiſſermaßen die Stelle der Uebergangsbahnen, 
die bereits in dem Vorhergehenden beſchrieben wurden, und finden wie dieſe ihre 
Anwendung nur auf Stationen und in der Regel nur da, wo die Räume beſchränkt 
ſind und es ſich auch nur darum handelt, jeweils nur einzelne Fahrzeuge von 
einem Geleiſe auf das andere zu bringen. Wollte man für die Uebergangsbahnen 
bei den Hauptgeleiſen einer Station dergleichen Drehſcheiben anlegen, ſo würden 
dieſe die Paſſage unſicher machen und es würde zu viel Zeit erforderlich, um auf 
die angedeutete Weiſe einen ganzen Bahnzug von einem Geleiſe auf ein anderes 
zu bringen. 

Was die Größe der Drehſcheiben anbelangt, fo hängt der Durchmeſſer der— 
ſelben von der größten Radachſenentfernung der betreffenden Fahrzeuge, die gedreht 
werden ſollen, ab. 

Die verſchiedenen Faͤlle können folgende ſein: 

1) Wenn auf einer Drehſcheibe nur vierradrige Perſonen- oder Güterwagen 

gedreht werden, ſo genügt ein Durchmeſſer von 3 Meter. 

2) Sollen ſechsraͤdrige Wagen gedreht werden, fo erfordern dieſelben einen 

Durchmeſſer der Drehſcheibe von 5,4 Meter. 
3) Kommen achträdrige Perſonen- oder Güterwagen zum Wenden auf eine 
Drehſcheibe, ſo wird ein Durchmeſſer von 9 bis 10 Meter nothwendig. 

4) Für die gewöhnlichen ſechsrädrigen Perſonenlocomotiven genügt ein ah 

meſſer von 4˙2 bis 4˙5, Meter. 
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* 
5) Für die achträdrige Locomotive genügt ein Durchmeſſer von 5˙4 bis 6 Mtr. 
6) Für die fechsrädrige Locomotive ſammt Tender genügen 9°6 Meter; die 
achträdrige Locomotive ſammt Tender erfordert dagegen 10˙5 Mtr. Eine 
zehnrädrige Tenderlocomotive nach dem Syſtem von Engerth würde einen 
Durchmeſſer von 6˙3 Meter erfordern, da die Außerften Radachſen 6 Mtr. 
von einander entfernt ſind. 

Was die Conſtruction der Drehſcheiben anbelangt, ſo iſt dieſelbe ver— 
ſchieden, je nach dem Material und dem Durchmeſſer derſelben. Die Haupt⸗ 
erforderniſſe bei einer guten Drehſcheibe dürften immer die ſein, daß dieſelbe die 
der Laſt entſprechende Feſtigkeit und Tragfähigkeit beſitzt, leicht gedreht werden kann 
und mit zweckmäßigen Feſtſtellungsvorrichtungen verſehen iſt. 

Aeußerſt ſelten und nur dann wird man eine Drehſcheibe aus Holz con— 
ſtruiren, wenn ſie in einen bedeckten Raum zu liegen kommt, da Reparaturen 
ſtörend auf den Betrieb einwirken würden. Sehr häufig bedient man ſich des 
Gußeiſens zur Ausführung der Drehſcheiben, noch haufiger aber des Schmiedeiſens, 
indem dadurch die Conſtruction nicht nur an Leichtigkeit und Solidität, ſondern 
auch an Sicherheit für den Betrieb gewinnt. 

Die Taf. XV., Fig. 5—8 zeigt eine große hölzerne Drehſcheibe von 10°7 Mtr. 
Durchmeſſer, auf dem Bahnhofe zu Derby ausgeführt. Sie ruht auf 2 Lauf⸗ 
kränzen ce und ce“; auf dem erſten rollen bewegliche Rader, welche einen zweiten 
Kranz tragen von dem gleichen Durchmeſſer wie co; auf dieſem zweiten Kranz 
find hölzerne Langſchwellen pp befeſtigt und mit einander durch die Querſtücke tt 
verbunden. Die Enden der Langſchwellen ruhen auf je 2 gußeiſernen Laufrollen 
g, , g”, g welche auf dem Kranze ce“ laufen. Zur Bewegung dient der 
Mechanismus Fig. S und Sa; zwei Arbeiter an der Kurbel p drehend, find im 
Stande die belaſtete Drehſcheibe in Bewegung zu ſetzen. Fig. 6 iſt ein Schnitt 
nach der Linie AB der Fig. 5; die Fig. 7 und 7a geben die Anſichten eines 
Laufrades g. 

Die Fig. 1—4 zeigen die Conſtruction einer gußeiſernen Drehſcheibe auf dem 
Bahnhofe zu Carlsruhe, deren Durchmeſſer 9˙5 Mtr. beträgt. B ijt der Dreh⸗ 
zapfen von Schmiedeiſen, welcher auf dem Lager C ruht. A ein Gußſtück, an 
welches die Tragarme angeſchraubt find, auf denen die Schienen a, a ruhen; 
b, b find Zwiſchenarme; d gezahnter Gußring feſt am Mauerwerk; g, g guß⸗ 
eiſerne Laufrollen, deren Achſen gegen den Mittelpunkt der Scheibe zu laufen und 
deren Achſenlager h an den Armen und h/ an den Verbindungsſtücken (, befeftigt 
find. Die Eindeckung der Scheibe zwiſchen den Hauptträgern beſteht aus Guß— 
eiſen, im Uebrigen aus einem Bohlenbelag von Eichenholz. Der Bewegungs— 
mechanismus iſt aus den Fig. 1, 2, 4 und 4a erſichtlich; von den Kurbeln p, p 
geht die Bewegung durch 2 Winkelrader auf das Getriebe & über, dieſes greift 
in das Rad B, an deſſen Achſe das Getriebe 8“ ſitzt, welches wieder in das Rad; 
eingreift, wodurch die Verbindung mit dem feſten Zahnkranz d hergeſtellt iſt. Die 
Fig. 3 und 3a zeigen die Conſtruction eines Laufrades. 

Die Taf. XVI. enthält 2 Drehſcheiben von Schmiedeiſen. Die eine auf dem 
Bahnhofe zu Bruchſal ausgeführt, wovon Fig. 5 der Grundriß, hat 6,7 Mtr. 
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Durchmeſſer. Die Hauptträger find von Eiſenblech, die übrigen die Plattform 
bildenden Träger dagegen von Gußeiſen. 8 koniſche Laufrollen, deren Achſen 
gegen den Drehzapfen hin gerichtet ſind, tragen die Plattform und ruhen auf 
einem gußeiſernen Kranze. Die Eindeckung beſteht aus einer Bohlenlage von 
Eichenholz. Fig. 6 ift ein Durchſchnitt durch die Mitte des Zapfens; Fig. 7 
Detail des Zapfens; Fig. 8 Detail eines Laufrades. Bewegungsmechanismus iſt 
keiner vorhanden. 

Die Fig. 1 bis 4 ſtellen eine Drehſcheibe von 10˙2 Meter Durchmeſſer 
dar. Die Träger bilden Gitterwerke, welche durch kräftige Gußſtücke mit einander 
verbunden ſind. Die übrigen Theile der Plattform ſind von Gußeiſen und 
dienen zur Auflagerung des eichenen Bohlenbelags. Von den 6 Laufrädern ſind 
2 mit koniſchen Zahnkränzen verſehen, in welche kleine koniſche Getriebe eingreifen, 
deren Bewegung von einer Kurbel ausgeht, Fig. 4. Die Fallklappen zum Feſt⸗ 
ſtellen der Drehſcheibe ſind in der Zeichnung weggelaſſen, haben aber dieſelbe 
Conſtruction wie in Fig. 5. 

Andere Drehſcheiben ähnlicher Conſtruction, nur mit dem Unterſchiede, daß 
die Träger von Gußeiſen, ſind auf der württembergiſchen Bahn in Ulm und 
Amſtetten ausgeführt. 

In England und Frankreich hat man auf einigen Bahnen gußeiſerne Dreh⸗ 
ſcheiben conſtruirt, die ſehr weſentlich von den bereits beſchriebenen verſchieden ſind 
und nicht ſelten zugleich als Schnellwaage dienen. Wir geben in dem Folgenden 
die Beſchreibung der Drehſcheiben von Handcock und von Nillus; bemerken aber, 
daß dieſelben in neuerer Zeit ſelten mehr Anwendung finden duͤrften. 

Die Handcockſche Drehſcheibe empfiehlt ſich durch ihre Solidität, Leichtigkeit 
der Bewegung und Anwendbarkeit für alle Zwecke und Dimenfionen. Sie läßt 
ſich in Holz und Gußeiſen, mit oder ohne Rollen ausführen, um ebenſowohl zu 
der gewoͤhnlichen Bedienung der Locomotive und des Tenders, als auch für Wagen 
benutzt werden zu können und iſt in Fig. 11 auf Taf. XVII. dargeſtellt. 

Bei dieſem Apparate liegt der Zapfen p in dem obern Theile und bildet ein 
Ganzes mit der Scheibe o, welche letztere wieder durch lange Schraubenbolzen b“ 
mit dem untern Theile feſt verbunden ijt, Der Zapfen p dreht ſich auf dem 
Stahlplättchen e, welches in das Obertheil der hohlen gußeiſernen Säule F ein⸗ 
gelaſſen iſt; dieſe trägt die ganze Drehſcheibe und breitet ſich an der Baſis aus, 
um feſt mit dem Mauerwerk verbunden werden zu koͤnnen. Gußeiſerne Streben P, P 
verbinden das Untertheil der Scheibe mit dem an ſeinen beiden Enden in zwei 
ringförmige Gehaufe R, R auslaufenden Mantel O. Jene Gehaͤuſe umſchließen 
jedes 4 horizontale Rollen di, de, die dazu beſtimmt find, dem Drucke in irgend 
welcher Richtung zu begegnen und ſtets ein freies Bewegen der Scheibe zu er— 
möglichen. Die Schrauben es an dem obern und untern Rollengehaͤuſe R, R' 
dienen dazu, die Rollen d‘, de genau einzuſtellen. Eine weitere Unterſtützung 
findet die Laſt der Scheibe in den 4 verticalen Rollen f, auf denen dieſelbe 
mit dem Vorſprunge g läuft. Man ſieht, daß auf dieſe Weiſe dem Drucke in 
allen Richtungen durch cylindriſche Theile begegnet wird, welche eine ſehr geringe 
Reibung und daher eine große Leichtigkeit der Bewegung veranlaſſen. 
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Die Drehſcheibe von Nillus unterſcheidet ſich weſentlich von der gewoͤhnlichen 
Art von Drehſcheiben. Der Erfinder hatte in Erfahrung gebracht, daß bei der 
Einrichtung von Drehſcheiben mit gewöhnlichen Rollen die ganze Vorrichtung in 
Folge der Beweglichkeit der letztern heftigen Vibrationen unterworfen iſt, ſobald 
ein Zug, ohne anzuhalten, ſchnell darüber wegfährt, und glaubte, daß es möglich 
ſei, dieſem Uebel abzuhelfen, wenn man die Drehſcheibe auf einer feſten Unterlage 
mit ihrem ganzen Umfange aufruhen ließe, und ſie um eine gewiſſe Höhe erhoͤbe, 
ſobald man dieſelbe drehen will, um die Richtung einer Locomotive ſammt Tender 
zu ändern. Drehſcheiben dieſer Art ſind auf der ganzen Bahnlinie von Rouen 
nach Havre eingeführt worden; fie find in Fig. 9—10, Taf. XVII. dargeſtellt; 
es beſteht jede derſelben aus einer gerippten, als Bekrönung dienenden Platte E, 
welche auf einer gußeiſernen beweglichen Säule F befeſtigt iſt, deren unteres Ende 
mit dem Zapfen p in dem Zapfenlager a’ ruht. Letzteres iſt an 2 verticalen 
Stangen q, Fig. Ya, an einer zweiten Säule F’ aufgehangen, die mit der kreis— 
förmigen Einfaſſung 6 durch die Zugſchienen H feſt verbunden iſt. Um die Säule 
F“ in ihrer ſenkrechten Stellung ftetig zu erhalten, iſt ihr unteres Ende in einem 
Muff J eingelaſſen, der ebenfalls mit der Einfaſſung 6 durch ein zweites Syſtem 
von Zugſchienen II“ verbunden iſt. Dieſe ganze Vorrichtung ruht auf einer ſtarken 
Mauergründung J, welche nach ihrer Baſis zu an Breite zunimmt, um dort eine 
ringförmige Dohle K anbringen zu können, deren Beſtimmung es iſt, alles Waſſer 
aufzunehmen, welches durch die Rinnen er abläuft. 

Die Handhabung dieſer Drehſcheibe iſt ſehr einfach; ſie wird mit Hülfe eines 
langen gußeiſernen Hebels L bewerkſtelligt, deſſen Ende y, Fig. 9, mit feinen 
Drehbolzen in Wnfaben an der feſten Säule F’ ruht, während an das andere 
Ende eine verticale Zugſtange s angeſchloſſen iſt, deren oberes Ende ein Gewinde 
trägt. Auf der Glocke M, welche letzterem als Mutter dient, ruht eine Kurbel t, 
die man nur zu drehen hat, wenn man die Scheibe heben oder ſenken will. 
Dieſe Vorrichtung läßt ſich auch ohne große Veränderung zugleich als Schnell— 
waage benützen, ſo daß man alle Belaſtungen meſſen kann, denen ſie unterzogen 
iſt. 

Aus Fig. 10 iſt der erforderliche Mechanismus erſichtlich. Der Drehpunkt 
von L liegt auf der Schneide y’ und das Heben und Senken des Punktes x wird 
dadurch bewerkſtelligt, daß man das Laufgewicht Z auf dem Hebelsarme N vere 
ſchiebt, der zu dem andern Arme N in einem gewiſſen Verhaͤltniſſe ſteht. Wünſcht 
man daher das Gewicht einer Locomotive oder eines Wagens zu kennen und ihn 
zugleich auf ein anderes Geleiſe zu verſetzen, ſo ſtellt man Gleichgewicht zwiſchen 
den in x und „ wirkenden Gewichten her, liest das Gewicht auf der Schnell: 
waage N ab und kann nun, da das untere Zapfenlager gehoben ijt, die Scheibe 
wie früher drehen. 

Statt der Zugſtange s mit Gewinde, wendet man in England zuweilen eine 
kleine hydrauliſche Preſſe, welche mit dem Untertheil des Zapfenlagers in Ver— 
bindung ſteht, zum Heben des letztern an; ſo wirkſam dieſe Einrichtung aber 
auch ſein mag, ſo hat ſie ſich doch rückſichtlich ihrer Unterhaltung und ail 
cirtheit des Mechanismuſes als unvortheilhaft herausgeſtellt. 
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§. 71. 


Allgemeine Bemerkungen über die Anwendung der Drehſcheiben 
auf Eiſenbahn-Stationen. 


Ein ſehr weſentlicher und auf alle Betriebseinrichtungen höchſt einflußreicher 
Unterſchied zwiſchen der Mehrzahl der deutſchen und der engliſchen Bahnen macht 
ſich in der Eintheilung und Anlage der Bahnhofsgeleiſe und den ſämmtlichen 
damit in Verbindung ſtehenden Betriebsbaulichkeiten bemerkbar, welcher dadurch 
herbeigeführt wird, daß man ſich in England durchweg der Drehſcheiben zur 
Vermittlung der Verbindung und zur Bewerkſtellung des ganzen Bahnhofsverkehrs 
bedient, während man bei den deutſchen Bahnen die Benutzung der Drehſcheiben 
als einen großen Uebelſtand betrachtet und ſelbſt die unvermeidlich nothwendigen 
Drehſcheiben zum Wenden der Locomotive und Tender in der Regel ſo legt, daß 
ſie ganz außerhalb der Betriebsgeleiſe liegen und auf keine Weiſe zur Verbindung 
derſelben, ſondern nur zum Wenden der Maſchinen benutzt werden koͤnnen. Um 
die Verbindung zwiſchen den verſchiedenen Geleiſen herzuſtellen, bedient man ſich 
auf den deutſchen Bahnen in den meiſten Fallen ausſchließlich der Weichen, 
während man deren Anlage in England fo viel als möglich vermeidet und fie 
nur da anbringt, wo der Uebergang ganzer Züge oder von Locomotiven von 
einem Geleiſe in das andere unvermeidlich iſt. Je nachdem man nun das eine 
oder andere Prinzip fefthalt, geſtalten ſich die Geleiſeanlagen weſentlich verſchieden. 

Man führt als Uebelftande der Drehſcheiben an, daß die Unterbrechung der 
Geleiſe und die Anlage beweglicher Theile in denſelben nicht nur nachtheilig ſei, 
ſondern in vieler Beziehung ſogar weſentliche Gefahren für den Betrieb herbei⸗ 
führe, auch hat die früher übliche ſehr mangelhafte Conſtruction der Drehſcheiben 
und deren häufige Reparaturbedürftigkeit wohl viel zu deren Beſeitigung beigetragen. 

Es iſt daher die Anlage von Drehſcheiben in ſolchen Strangen, welche von 
ganzen Zügen paſſirt werden, in Deutſchland als unzuläßig erachtet. Auch nimmt 
man an, daß die Betriebsmittel bei Benutzung der Drehſcheiben viel mehr ruinirt 
werden, als bei Benutzung der Weichen, indem die ſtarken Schläge, welche beim 
Paſſiren der Drehſcheiben entſtehen, weſentliche Nachtheile mit ſich fuͤhren. Wenn 
nun auch die Anlage von Drehſcheiben und die Unterbrechung der Geleiſe jeden— 
falls als ein Uebelſtand angeſehen werden muß, ſo ſind doch augenſcheinlich die 
Nachtheile der Drehſcheiben guter Conſtruction überſchaͤtzt, die großen Vortheile, 
welche deren Anwendung mit ſich führt, aber nicht genug berückſichtigt und auch 
wohl die Nachtheile der Weichen nicht forgfältig genug erwogen. Wenn die zum 
Wenden der Wagen beſtimmten Drehſcheiben nicht von Holz, ſondern von Eiſen 
in der ganzen Plattform vollſtändig feſt und tragfähig conftruirt, mit zweckmäßigen 
Feſtſtellungsvorrichtungen verſehen find, fo wird deren unrichtige Stellung jeden— 
falls keine größeren Nachtheile, als die unrichtige Stellung einer Weiche hervor— 
bringen können, die unrichtige Stellung einer Drehſcheibe, beſonders einer ſolchen, 
welche nur für die rechtwinkliche Verbindung dient, und welche mit rechtwinklichen 
Geleiſen verſehen iſt, wird aber viel ſeltener vorkommen, als die unrichtige Stellung 
einer Weiche. 
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Was nun die Stöße auf gut conſtruirten Drehſcheiben anlangt, ſo ſind die— 
ſelben durchaus nicht größer, als bei jedem Kreuzungsſtück, wenn fie auch, bes 
ſonders unter geſchloſſenen Hallen, viel hörbarer ſind. Bei langſamer Bewegung 
ſind ſie daher auch keineswegs ſo beſonders nachtheilig, und es iſt ganz unzweifel— 
haft, daß die Betriebsmittel beim Paſſiren einer Weiche, zumal wenn dieſe Paſſage, 
wie es fo ſehr häufig vorkommt, mit gebremsten Rädern geſchieht, ungleich mehr 
leiden, als bei dem Uebergang über eine Drehſcheibe. Bei Einrichtung eines 
Bahnhofs mit ausſchließlicher Anwendung der Weichen wird eine ganz ungewoͤhn— 
liche Läͤngenausdehnung, ſelbſt bei einem ſehr mäßigen Verkehr, nothwendig; in 
demſelben Maße vermehrt ſich die Länge der Nebenftränge, und bei einem etwas 
größern Verkehr wird eine große Zahl von Weichen nothwendig, deren Bedienung 
wiederum eine große Zahl von Weichenſtellern erfordert. Die Betriebsgebäude 
müſſen weiter auseinander geſetzt werden. 

Bei Anwendung der Drehſcheiben wird die Verbindung zwiſchen den Geleiſen 
außerordentlich erleichtert. Auf ſehr kleinen Räumen mit geringem Perſonale kann 
die Verwechslung der Wagen und Rangirung der Züge ſchnell bewirkt werden, 
jeder Raum auf dem Bahnhof läßt ſich zweckmäßig benutzen, was bei Weichen 
durchaus nicht thunlich iſt, es laſſen ſich daher auch mit Leichtigkeit neue Anlagen 
den beſtehenden bequem anpaſſen. Die gänzliche Verbannung der Dreh— 
ſcheiben zur Vermittlung des Verkehrs auf den Bahnhöfen dürfte 
daher in der That nicht gerechtfertigt erſcheinen, und der Umſtand, 
daß dieſelben in ganz England, ſowie auch in Frankreich und Belgien, ebenſo wie 
in Amerika allgemein in Anwendung ſind und auch bei allen neuen Bahnen ſtets 
noch in Anwendung gebracht werden, durfte gentigfam für deren Nutzen ſprechen. 
An Punkten, wo Züge ſich ſchnell bewegen, wird man ſelbſtredend 
unter keinen Umſtänden Drehſcheiben anlegen dürfen, was auch 
in England nicht geſchieht. 

Auf den Güterftationen dagegen miiffen die Drehſcheiben zur raſchen und 
zweckmäßigen Bewerkſtelligung eines großartigen und lebhaften Güterverkehrs in 
den meiſten Fallen als unentbehrlich erachtet werden. 


§. 72. 
Schiebebühnen. 


Bei Locomotiv- und Wagenremiſen pflegt man zuweilen die zu remiſirenden 
Fahrzeuge in eine Reihe parallel nebeneinander zu ſtellen und ſomit auch die 
entſprechenden Schienengeleiſe in größerer Zahl parallel nebeneinander anzuordnen. 
Bevor man nun die Schiebebühnen kannte, waren bei Anwendung von Dreh— 
ſcheiben zweierlei Anordnungen moglich, um die Fahrzeuge von den Bahngeleiſen 
in die Remiſen oder umgekehrt von den letztern auf die Bahngeleiſe zu bringen. 
Die erſte Anordnung war die, daß man die Remiſengeleiſe in Kurven gegen eine 
oder mehrere Drehſcheiben fuͤhrte, die in dem Bahngeleiſe lagen, wie Fig. 1, 
Taf. XX; die zweite Anordnung beſtund darin, daß man fo viele Drehſcheiben in 
das Bahngeleiſe legte, als Remiſengeleiſe vorhanden waren, wie Fig. 11, Taf. X. 
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Beide Anordnungen hatten weſentliche Nachtheile, die erſtere erforderte zu viel 
Raum vor dem Remiſengebäude, die letztere bedingte eine große Anzahl Dreh— 
ſcheiben und bei beiden gieng mit dem Remifiren oder Herausnehmen eines Fahr- 
zeugs zu viele Zeit verloren. 

Um nun dieſe Nachtheile zu beſeitigen, kam man auf den Gedanken ſog. 
Schiebebühnen zu conſtruiren. Es ſind dieß niedere Wagen mit 4, 6, 8 oder 10 
Rädern, welche ein Stück des Bahngeleiſes tragen und auf einer Bahn fortbewegt 
werden können, welche die parallelen Geleiſe normal durchſchneidet. Soll nun 
ein Fahrzeug von dem Bahngeleiſe in die Remiſe gebracht werden, fo wird es auf 
die Schiebebühne gefahren, mit dieſer bis an das betreffende Geleiſe der Remiſe 
fortbewegt und in dieſe letztere eingefahren; ebenſo einfach iſt die Manipulation 
bei dem Herausnehmen eines Fahrzeugs. 

Die Anwendung der Schiebebühnen iſt bei den deutſchen Eiſenbahnen faſt 
allerwärts zu ſehen und hat ſich als ſehr praktiſch und zweckmaͤßig erwieſen. 

Die bis jetzt in Ausführung gekommenen Schiebebühnen find alle inſofern 
einander ähnlich, als ſie einen Wagen bilden, auf welchem das zu remiſirende 
Fahrzeug fortbewegt werden kann, ſie unterſcheiden ſich nur darin weſentlich von 
einander, daß bei den einen und älteren dieſe Wagen in vertieften Gruben ſtehen, 
folglich die Remiſengeleiſe unterbrochen ſind, waͤhrend bei den anderen und neueren 
die erwähnten Geleiſe keine Unterbrechung erleiden, die Schiebevorrichtung ſich über 
dieſelben hinbewegt und die Fahrzeuge mittelſt einer kurzen ſchiefen Ebene auf die 
Bühne aufgebracht werden. Selbſtredend verdienen die letztern entſchieden den 
Vorzug, da fie faſt an jeder Stelle eines Bahnhofes, wo Parallelftrange ſich 
befinden, ohne alle Gefahr für den Betriebsdienſt aufgeſtellt werden können, die 
vertieften Gruben dagegen den Verkehr auf einer Station ſehr belaͤſtigen und ein 
ſchnelles Herausſchieben der Fahrzeuge aus der Remiſe, für den Fall eines 
Brandes, unſtatthaft machen. f 

Eine aus Schmiedeiſen conſtruirte Schiebebühne für Wagen iſt auf Taf. XVII. 
durch die Fig. 1, 2 und 3 dargeſtellt. Sie befindet ſich auf dem Bahnhofe zu 
Freiburg und iſt in dem Grundriſſe Taf. XXIII. mit (0) bezeichnet. 

Eine ähnliche etwas größere und mit einem Bewegungsmechanismus ver— 
ſehene Schiebebühne für Locomotiven befindet ſich auf demſelben Bahnhofe zwiſchen 
der Locomotivremiſe H und der Reparaturwerkſtätte K. 

Eine in neuerer Zeit ganz aus Schmiedeiſen conſtruirte Schiebebühne für 
Locomotiven iſt durch die Fig. 1 bis 10, auf Taf. XVIII. dargeſtellt. Dieſelbe 
zeichnet ſich dadurch vor andern Schiebebühnen aus, daß die Trager aus Vignoles— 
ſchienen zuſammengeſetzt ſind und die Fortbewegung der Bühne nicht von Kurbeln, 
ſondern von 4 Hebeln, Fig. 3, ausgeht, ſomit bei der aus den Fig. 4, 5 und 6 
erſichtlichen Räderanordnung, eine raſchere iſt, wie bei Anwendung der Schraube 
ohne Ende. 4 Arbeiter ſind im Stande dieſe Schiebebühne mit Locomotive 
und Tender bei einer Geſchwindigkeit von 0˙5 —0˙6 Meter per Secunde fortzus 
bewegen. 

Die große praktiſche Zweckmaͤßigkeit der von Dunn aus Mancheſter con- 
ſtruirten und in der Londoner Induſtrieausſtellung im Jahr 1851 ausgeſtellten 
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und auf mehreren Londoner Bahnhöfen angewendeten Schiebebühnen ohne ver— 
ſenkte Geleiſe veranlaßte die Einführung ähnlicher Apparate auf mehreren deutſchen 
Bahnen. 

Die Fig. 3 bis 6a ſtellen eine Dunn'ſche Schiebebuͤhne und die Fig. 7 die 
dazu gehörigen Geleiſe auf der Köln-Mindener Bahn dar. Mit Ausnahme der 
Räder und Walzen von Gußeiſen ſind alle übrigen Theile der Schiebebühne aus 
Schmiedeiſen. Auf einem ſtarken und gut verbundenen Schwellenwerk zwiſchen 
den zu verbindenden Schienenſträngen befinden fic), im forgfältigen Niveau mit 
dieſen liegend, gut abgehobelte und mit verſenkten Holzſchrauben auf Langſchwellen 
befeſtigte Flachſchienen, welche zur richtigen Innehaltung der Radſpur einſeitig mit 
einer niederen Rippe verſehen ſind. Zum Aufbringen eines Fahrzeugs auf die 
Schiebebühne dienen 4 an den Enden der beweglichen Geleiſe angebrachte Schienen— 
arme, welche durch deren eigenthümliche Bewegung um einen ſtarken Dorn beim 
Aufklappen eine geneigte Ebene von der Laufſchiene der Bühne bis zur Schiene des 
Fahrgeleiſes bilden, während dieſe Schienenarme beim Zurückklappen ſich heben 
und die Bewegung der Schiebebühne frei machen. 

Sobald auf die Schiebebühne ein Fahrzeug aufgeſchoben werden ſoll, laufen 
deſſen Radreifen auf den geneigten Schienenarmen bis an den Punkt, wo die 

eigentlichen Träger oder Laufſchienen beginnen; von da aus vermittelt ein Drei— 
eckſtück, Fig. 4, daß die Räder des Fahrzeugs mit ihren Spurkränzen auf den 
Laufſchienen aufſitzen und während der Bewegung der Schiebebühne darauf ruhen 
und vor dem Herabrollen geſichert werden. Die Entfernung der Radachſen der 
Schiebebühne iſt ſo gewaͤhlt, daß die Vorrichtung auch bei ſehr raſcher Bewegung 
über die Fahrgeleiſe nicht aus den Schienen kommen kann. Die leichte Bewegung 
der Schiebebühne iſt hauptſächlich durch die Anbringung der Frictionswalzen an 
den Achsſchenkeln der Rader, Fig. 4 und 6, erzielt worden; dieſe Bewegungstheile 
ſind zum Schutze gegen das Eindringen von Staub ꝛc. in Blechkapſeln gut ver 
ſchloſſen. Ein beladenes Fahrzeug wird leicht von 3 Mann binnen 1 bis 2 Minuten 
von einem in das andere Parallelgeleiſe gebracht. 

Auch auf der badiſchen Bahn hat man in jüngfter Zeit ſolche Schiebebühnen 
auf mehreren Stationen in Ausführung gebracht; dieſelben haben ſtatt der Frice 
tionsrollen nur einfache Lager und geſtatten demungeachtet eine leichte Bewegung. 
Wenn ſonach außer allen Zweifel geſtellt iſt, daß nach und nach auf den Stationen 
der Eiſenbahnen die vertieften Gruben vor den Wagenremiſen verſchwinden, ſo 
müſſen dieſelben doch noch vor den Maſchinenhäuſern und Montirungswerkſtätten 
beibehalten werden, weil die Dunn'ſchen Schiebebühnen für Locomotiven nicht 
wohl practicabel zu machen ſein dürften. 

Eine von der Dunn'ſchen Schiebebühne ſehr abweichende, aber nicht ſehr zweck— 
mäßige Schiebebühne ijt aus den Fig. 8 und Sa erſichtlich. Dieſelbe wurde auf 
dem Bahnhofe zu Braunſchweig ausgeführt, dürfte aber ſchon deßhalb ihrem Zwecke 
nicht ganz entſprechen, weil die 10 Laufrollen zu niedrig ſind, folglich der Bewe— 
gung einen beträchtlichen Widerſtand entgegenſetzen, ſodann aber auch die parallelen 
Schienenſtränge dieſelbe Unterbrechung erleiden, wie bei den Schiebebühnen mit 
verſenkten Gruben. 
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§. 73. 7 
Verladeplätze oder Rampen. 


Die Verladeplage find dazu beſtimmt, Pferde, Schlachtvieh, Equipagen, 
Baumaterialien ꝛc. auf eine moͤglichſt leichte Weiſe auf die betreffenden Eiſenbahn⸗ 
wagen oder auch umgekehrt von denſelben auf die Bahnebene zu bringen. Sie 
bilden über die Bahnoberfläche erhöhte Räume, die mit der Höhe der Wagenſohlen 
übereinſtimmen und nehmen auf der Station eine ſolche Lage ein, daß ſowohl die 
Eiſenbahnwagen ſowie die gewöhnlichen Straßenfuhrwerke mit Leichtigkeit zu ihnen 
gelangen können. 

Die Größe dieſer Verladeplaͤtze richtet fic) nach der Bedeutung des zu er— 
wartenden Verkehrs; jedenfalls ſollten aber immerhin die Abmeſſungen derſelben der 
Art fein, daß gleichzeitig 2 Bahnwagen in Verladung genommen werden konnen 
und daß eine gewöhnliche Equipage auf dem erhöhten Raume bequem Platz findet 
und nöthigenfalls gewendet werden kann. 5 

Nicht ſelten kann man in angemeſſener Weiſe die ohnehin auf der Station 
nöthig werdende Drehſcheibe mit dem Verladeplatz in Verbindung bringen, wo— 
durch gleichzeitig die Möglichkeit gegeben iſt, je nach Erforderniß und je nach der 
Conſtruction des Wagenoberbaues die Verladung der Bahnwagen auf deren Lang— 
oder Schmalſeite zu bewerkſtelligen. Um von der Ebene des Zufahrtweges auf 
den gewöhnlich 1 bis 1˙2 Meter erhöhten Verladeplatz mit Equipagen, Pferden re. 
gelangen zu können, wird ein kleiner Steigweg zu demſelben erforderlich, dem man 
ohne Anſtand 10 bis 12 Proc. Steigung geben kann. 

Der erhöhte Raum ſelbſt kann entweder durchweg aus Holz oder mittelſt 
Erdanſchüttung und Einfaſſung derſelben durch ſteinerne und hoͤlzerne Wände 
gebildet werden. Die Oberfläche des Platzes wird entweder chauſſirt oder ge— 
pflaſtert und mit hölzernen, ſteinernen oder eiſernen Barrieren begrenzt. 

Aus den Fig. 1, 3 und 4, Taf. XXIII. und Fig. 1, Taf. XXI. ſind ver⸗ 
ſchiedene Anordnungen von Rampen erſichtlich. Sie ſind immer ſo gelegen, daß 
die Güterwagen der ankommenden Züge ohne großen Umweg zu machen ſie er— 
reichen, und auch die bereits geladenen Güterwagen an die abgehenden Züge in 
möglichſt kurzer Zeit angehängt werden koͤnnen. 


§. 74. 
Wagenremiſen. 


Auf belebten Zwiſchenſtationen kann es häufig vorkommen, daß wegen des 
großen Zuganges von Perſonen zeitweiſe noch ein oder mehrere Wagen an den 
Zug angehängt werden müffen. In ſolchen Fallen iſt es angemeſſen, beſondere 
Reſervewagen auf der Station bereit zu halten und dieſelben daſelbſt zu remiſiren. 

Das hierzu erforderliche Gebäude muß in Beziehung auf die beiden durch⸗ 
gehenden Hauptgeleiſe einer Station ſo geſtellt ſein, daß das Verbringen der 
Wagen aus und in die Remiſe auf kürzeſtem Wege und mit dem geringſten 
Zeitverluſte bewirkt werden kann. In der Regel ift eine parallele Stellung der 
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Längenachſe des Gebäudes mit der Bahnachſe die zweckmäßigere, wenigſtens dann, 
wenn die Zahl der zu remiſtrenden Wagen nicht über 2 oder 4 beträgt, wie dieß 
in dem Entwurfe Fig. 15, Taf. XXII. unterſtellt wurde. 

Die Verbindung des Gebäudes mit dem Hauptgeleiſe geſchieht mittelſt einer 
Uebergangsbahn von 120 bis 150 Mtr. Halbmeſſer. Die Thore dieſer Remiſen— 
gebäude müſſen mindeſtens 3°15 Mtr. breit und wenigſtens 3°75 bis 3-8 Mtr. 
hoch fein. Die Länge der Remiſe richtet ſich nach der Zahl der unterzubringen— 
den Wagen und der Länge derſelben. Von der Mittellinie des nächſten Haupt⸗ 
geleiſes iſt das Remiſe- ſowie jedes andere Gebäude oder hoher feſter Gegenſtand 
mindeſtens 1°8 Mtr. entfernt zu ſtellen; wo Raum vorhanden, bleibt es immer 
räthlich, dieſe Entfernung auf 3 bis 4°5 Mtr. zu vergrößern, 


§. 75. 
Güterſchuppen. 


Es werden hierbei hauptſaͤchlich folgende Fragen zu erörtern ſein: 
1) Welche Lage ſoll der zu erbauende Güterfhuppen im Bahnhofe in Beziehung 
auf die Hauptgeleiſe und Zufahrtswege erhalten? 
2) Welche Größe beziehungsweiſe Ausdehnung nach Länge und Breite iſt dem⸗ 
ſelben zu geben? 
3) Welche Einrichtungen werden überhaupt nothwendig, um das Verladen der 
Güter auf moͤglichſt bequeme Weiſe bewerkſtelligen zu können? 
In Beziehung auf (1) hat man folgenden Bedingungen zu entſprechen: 
a) Daß die Stellung des Guͤterſchuppens jeweils eine ſolche ſei, daß man 
auf eine leichte Weiſe mit den gewöhnlichen Straßenfuhrwerken zu ben- 
ſelben gelangen und diejenigen Güter, welche die Beſtimmung haben, auf 
der Eiſenbahn weiter befördert zu werden, bequem und mindeſt koſtſpielig, 
ſowie auch im Trockenen in den Ladeſchuppen bringen kann. Daſſelbe 
gilt auch für diejenigen Waaren, welche von der Eiſenbahn aus auf die 
Landfuhrwerke geladen werden ſollen. 
b) Daß die Möglichkeit gegeben fei, mit den Bahnwagen in den Lader 
ſchuppen zu fahren, um daſelbſt die Güter im Trockenen auf- und abe 
laden zu können. Fig. 9, Taf. XXIV. 
Die Beſtimmung der zweiten Frage unterliegt größern Schwierigkeiten, 
denn die Größe der Güterſchuppen iſt abhängig: 

a) Von der Anzahl und Größe der Bahntransportwagen, welche auf einmal 

gleichzeitig zur Verladung kommen können, und dieſe Beſtimmung wiederum 

b) von der Maſſe der Güter, welche durchſchnittlich täglich ankommen oder 

abgehen. 

Die Größe der Räumlichkeit iſt daher eine Function von der Größe des zu 
gewärtigenden Verkehrs, welcher wohl ſelten zum Voraus genau beſtimmt werden 
kann. 7 

Die Ausdehnung des vor Erbauung einer Eiſenbahn an einem Orte ftatt- 
findenden Güterverkehrs kann nur einen unbeſtimmten Maßſtab an die Hand geben; 
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jedenfalls muß man dieſem vollſtändig entſprechend die erforderlichen Räumlichkeiten 
beſtimmen und den Bau in ſeiner Conſtruction ſo halten, daß eine Erweiterung 
deſſelben ſpäterhin, bei Zunahme des Verkehrs, auf leichte Weiſe zuläßig iſt. Am 
beſten dürfte es fein, in zweifelhaften Fallen für den Güterverkehr nur proviſoriſche 
Gebäude herzuſtellen und erſt dann, wenn einmal dieſer Verkehr ſich entwickelt hat, 


zu den definitiven zu ſchreiten. 


Zur Befriedigung des dritten Punktes muß gefordert werden: 

a) Daß ſich im Innern des Schuppens erhöhte Räume oder fog. Lager⸗ 
pritſchen befinden, Fig. 8 und 9, Taf. XXIV., auf welche die Waaren 
gelagert und von denen aus ſie bequem auf die Bahnwagen oder Straßen⸗ 
fuhrwerke verladen werden können. Dieſe Lagerpritſchen werden daher am 
zweckmaßigſten zwiſchen dem zu dem Gebäude führenden Weg und dem 
durch daſſelbe ziehenden Bahngeleiſe angelegt werden und am beſten die 
Höhe der Bahnwagenſohlen erhalten, nämlich 1175 Meter. 

b) Daß die Größe der Lagerpritſchen dem täglich zur Lagerung kommenden 
Waarenquantum entſprechend gemacht wird. Für je 100 Kilogr. 0-18 
bis 0°36 Mtr., je nach der Art und Verpackung der Waare. 

c) Daß ſich uͤber oder auf denſelben in denjenigen Stationen, wo ſchwere 
untheilbare Güterftüde ab- oder aufgeladen werden, Hebevorrichtungen 
oder Krahnen befinden, um mit Huͤlfe derſelben dieſe Güterſtücke leicht 
verladen zu koͤnnen. Fig. 9. 

d) Daß endlich noch ein Bureau und ein Waͤchterzimmer, erſteres fuͤr den 
Speditionsbeamten und letzteres für einen Wächter, vorhanden ſind, 
welche ihren Zugang von außen haben. 


§. 76. 
Waſſerſtationen und Waſſerkrahnen. 


Dieſelben werden von Strecke zu Strecke angelegt, um das durch die Loco⸗ 
motiven verdampfte Waſſer wieder zu erſetzen. 

Die Zahl dieſer Stationen hängt von der Verdampfungsfaͤhigkeit der Maſchinen, 
Größe des Tenders, ſowie von der Zahl der täglich ftattfindenden Perſonen- und 
Güterzüge ab. In der Regel werden ſie in Entfernungen von 5 bis 6 Stunden 
nöthig und mit den Aufnahmsſtationen in Verbindung gebracht, weil hier ohne⸗ 
dieß ein Aufenthalt nöthig wird, der gleichzeitig dazu benutzt werden kann, um 
die Tender mit Waſſer und Brennmaterial zu verſorgen. 

Dieſer Zweck wird einfach durch Aufſtellung von entſprechend großen Waſſer⸗ 
behältern erreicht, die fo hoch über der Bahnfläche aufgeſtellt find, daß aus dene 
felben das Waſſer leicht und raſch in die zu ſpeiſenden Tenders geleitet werden kann. 

In dieſer Beziehung beſteht die Vorſchrift, daß die Ausgüſſe der Waſſer⸗ 
reſervoirs oder Waſſerkrahnen ſich wenigſtens 2°58 Mtr. über den Schienenober⸗ 
flächen befinden müͤſſen. 

Da das Waſſeraufnehmen jedenfalls mit einem Minimum von Aufenthalt 
geſchehen ſollte, ſo iſt wenigſtens auf den Zwiſchenſtationen die “ae in 

Becker, Straßen: und Eiſenbahnbau. 
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der Art zu treffen, daß die Tenders, ohne vom Zuge abgeſpannt zu werden, 
jeweils an den Reſervoirs oder Waſſerkrahnen halten können. Dieſe Bedingung 
wird erfüllt, wenn man die Waſſerausgußröhren möglichft nahe den Hauptgelei⸗ 
ſen der Station bringt, und zwar an diejenigen Stellen, wo die Bahnzüge in 
der Regel halten, um Paſſagiere oder Güter aufzunehmen und abzuſetzen. 

Auf ſolchen Stationen, wo Züge ſich kreuzen, und beide Maſchinen Waſſer 
nehmen müffen, wird man daher 2 Waſſerſtationen zu erbauen haben, ſofern es 
die lokalen Verhältniſſe nicht geſtatten, von einer Waſſerſtation aus das Waſſer 
in Röhren auf eine größere Entfernung zu den Waſſerkrahnen zu leiten. 

Dieß wird aber auch bei allen Zwiſchenſtationen der Fall ſein, wo die Ma⸗ 
ſchinen der Züge nach beiden Richtungen Waſſer nehmen, und kann allein dadurch 
vermieden werden, daß man auf jeder Station nur die Züge in einer Richtung 
regelmäßig Waſſer nehmen läßt, was man erreicht, wenn man bei einer Entfer⸗ 
nung der Stationen von 2½ bis 3 Stunden die Stellung der Waſſerſtationen 
gegen die Richtung der Züge wechſelt, fo daß die Maſchinen immer mit Ueber: 
ſchlagung eines Bahnhofes mit Waſſer geſpeist werden, wobei man natürlich die 
Niveauverhältniſſe der benachbarten Bahnſtrecken beachten muß. 

Das Füllen der Waſſerbehälter geſchieht entweder auf natürlichem Wege von 
Quellen durch eine Röhrenleitung, oder auf künſtlichem Wege, indem das Speife- 
waſſer aus Brunnenſchachten mittelſt Saug- und Druckwerken gefördert wird, 
wobei entweder Menſchen⸗, Waſſer⸗ oder Dampfkraft, zuweilen auch die Kraft des 
Windes angewendet werden kann. 

Vortheilhaft für den Betrieb, namentlich in kälteren Gegenden, und alleror⸗ 
ten im Winter, erſcheint die Einrichtung zum Vorwärmen des Speiſewaſſers in 
den Waſſerbehaͤltern. Es find hierbei zwei Methoden gebräuchlich: 

a) Die Erwärmung durch Dampf. 

b) Die Erwärmung durch heißes Waſſer. 

Bei der erſten Methode bringt man unter dem Reſervoir einen kleinen Dampf- 
Feffel an, oder benutzt den auf der Station etwa für den Betrieb von Werkſtätten ꝛc. 
ſchon vorhandenen Keſſel, und bringt denſelben durch Rohren mit dem Reſervoir 
in Verbindung. Die Röhren ſteigen zum letztern auf, winden ſich im Behälter 
ſpiralförmig herum, und der aus dieſem letzteren Roͤhrentheil durch kleine Haare 
löcher ftrömende Dampf erwärmt das Waſſer. 

Bei der zweiten Methode iſt ebenfalls ein kleiner Keſſel, Fig. 1 und 2, 
Taf. XXV. unter dem Wafferbehälter angebracht. Dieſer Keſſel iſt mit demſelben 
durch zwei vertical aufſteigende Röhren in Verbindung geſetzt, fo daß das Waſſer 
im Reſervoir mit dem Waſſer im Keſſel zufammenhängt. Wird nun der Keſſel 
erwärmt, ſo ſteigt das leichtere warme Waſſer zum Reſervoir auf, das kalte 
Waſſer dagegen ſinkt in den Keſſel herunter, wird daſelbſt erwärmt, und ſteigt nun 
wieder auf, fo daß ein ſtändiger Kreislauf zwiſchen erwarmtem und kaltem Waſſer 
entſteht, und nach und nach der Inhalt des Reſervoirs ganz durchwärmt wird. 

Die Fig. 1 und 2, Taf. XXV. zeigen die Speiſungseinrichtung, wie ſie auf 
der badiſchen Bahn in mehreren Stationen ausgeführt worden. 

a iſt das Reſervoir von Eiſenblech; 
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b die Keſſelroͤhre; 

e Feuerraum; 

Aſchenfall; 

d und e die beiden Röhren zur Verbindung mit dem Reſervoir; 

k die Steigröhre von der Pumpe; 

f die Abfallroͤhre, um das Waſſer im Reſervoir auf gleicher Höhe zu erhalten; 
i Schiebventil mit der Zeugſtange g; 

h Waſſerkrahn. 

Eine andere Einrichtung, durch die Fig. 3, 4, 5 und 6 angegeben, iſt auf 
der Stargard⸗Poſener Bahn ausgeführt, und zeichnet ſich durch ihre Leichtigkeit 
und Wohlfeilheit aus. Die Heizung erfolgt mit ſehr wenig Brennmaterial in 
einem mit einem Mantel A umgebenen Keſſel, welcher mit der Schornſteinroͤhre C 
verſehen iſt; der Mantel A fteht mit dem Reſervoir D durch die Röhre B in Ver⸗ 
bindung, welche je nach Umſtänden kurz oder lang ſein kann. Vermittelſt der Pumpe 
E wird das Waſſer aus dem Brunnenſchacht in das Reſervoir gehoben. Damit 
eine Circulation des Waſſers ſtattfinden kann, iſt noch eine Röhre G angebracht. 
Keſſel, Rauchrohr und Circulationsrohr ſind von Kupfer gefertigt. Mittelſt dieſer 
Einrichtung kann der Inhalt eines Reſervoirs von 140 Kubikfuß in 40 Minuten 
fiedend gemacht werden. 

Die Fig. 9, 10 und 10a geben die Waffı 1 zu Neuſtadt auf der Bahn 
von Wien nach Gloggnitz. Der Keſſel er, deſſen Lange 3˙5 Mtr. und Durchmeſſer 
0˙9 Mtr. beträgt, iſt eingemauert, fo zwar, daß er auf feiner ganzen Lange von 
dem Feuer umſpielt wird; » ift der Feuerheerd. Da wo die Wärme in den Kar 
minraum überftrömt, iſt der Schieber x angebracht, um den Zug ganz abjperren 
und dadurch die Hitze zurückhalten zu können. Damit der Keſſel ganz entleert, 
werden könne, beſteht die Rohre mit dem Hahn 2. Das Reſervoir m, welches 
aus gußeiſernen Platten beſteht, liegt fo hoch, daß der Druck des Waſſers hin- 
reicht, um die Waſſerſäule in dem Waſſerkrahn bis zur Ausgußöffnung zu heben. 
Das Pumpwerk zur Wafferförderung iſt durch die Fig. 11 gegeben. Durch die 
Kurbel a, an der zur leichtern Bewegung das Schwungrad befeſtigt iſt, wird 
die Kurbelachſe e, mit welcher die Kolbenſtangen in Verbindung ſtehen, in Beives 
gung geſetzt; hierdurch wird ein Auf- und Niedergehen der Kolben e bewirkt, 
wodurch das Waſſer in der Röhre k durch das Ventil h in den Stiefel g tritt. 
Iſt der Kolben e an ſeinem hoͤchſten Punkte angekommen, fo öffnet ſich beim Nie⸗ 
dergehen das Ventil i, und das Waſſer tritt aus der Kammer g in die Kammer 
k. Beim Aufgehen des Kolbens wird es von hier in die Rohre ! gedrängt, 
welche ebenfalls durch ein Ventil von k abgeſperrt iſt, und durch welches das 
Zurückfließen des Waſſers verhindert wird. In der Röhre! wird es nun allmälig 
auf die Höhe des auf dem Boden angebrachten Reſervoir m gehoben, und bei n 
in daſſelbe ausgegoſſen. Soll eine Locomotive geſpeist werden, ſo wird durch die 
Stange o das Ventil p geöffnet, und das Waſſer läuft durch die Röhre q in 
den Keſſel r; aus dieſem tritt es abermals durch ein Ventil s, welches durch die 
Stange t geöffnet wird, in die Röhre u, welche es in den außerhalb des Gebaͤu— 
des ſtehenden Krahn führt. 

14 * 
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Die Fig. 7, Ta, 8 und Sa geben die Einrichtung einer Waſſerſtation, bei 
welcher die Pumpe durch ein Windrad in Bewegung geſetzt wird. Dieſelbe wurde 
in ähnlicher Weiſe auf der hannöverſchen Bahn in Ausführung gebracht, und 
zeichnet ſich durch ihre Einfachheit und zweckmaͤßige Eintheilung, ſowie durch ihr 
gefälliges Aeußere aus. 

Die Fig. 12 zeigt eine Waſſerſtation ohne Vorwärmer auf der Bahn von 
Paris nach St. Germain. A iſt das aus gußeiſernen Platten zuſammengeſetzte 
Reſervoir. B das Ausgußrohr der Pumpe; C der Waſſerkrahn. Soll eine Loco- 
motive geſpeist werden, fo zieht man die Stange D und hebt dadurch das Ventil E. 

Außer den Waſſerkrahnen, welche direct von dem Reſervoir ausgehen, ſind 
bei größern Zwifchen- und Hauptſtationen noch iſolirte Waſſerkrahnen zur Spei⸗ 
fung der Tenders nothwendig, welche durch Nöhrenleitungen mit den Reſervoirs 
in Verbindung ſtehen. 

Die Fig. 1 und 2, Taf. XXVI. geben die Conſtruction eines Waſſerkrahns 
auf der Straßburg⸗ Basler Bahn. M ift ein Hahn zur Abſperrung des Waſſers; 
die Bewegung deſſelben geſchieht durch zwei Hebelarme an dem Kopfe der Stange N; 
der Hahn 0 dient zum Ablaſſen des Waſſers aus dem Krahn. 

Die Fig. 3, 4, 5 und 6 zeigen die Conſtruction eines Waſſerkrahns auf 
der Bahn von Paris nach Orleans. Der Waſſerzufluß wird hier durch das 
Schiebventil M mit Hülfe der Kurbel bei N regulirt. Auf dem obern Ende der 
verticalen Säule A ſitzt der Kopf B mit dem Ausgußrohr 6, welches durch den 
Trager J unterſtützt wird, und in jede beliebige Richtung gedreht werden kann. 
Soll eine Locomotive geſpeist werden, ſo wird das an dem untern Ende des 
Kopfes ſitzende Kegelventil, Fig. 4, mit Hülfe der an einem Hebel herabhängen- 
den Kette etwas herabgedrückt und ſo lange feſtgehalten, bis die Speiſung zu 
Ende iſt; mit dem Loslaſſen der Kette ſchließt ſich das Ventil von ſelbſt wieder, 
und der Zufluß hort auf. 

Die Fig. 7, 8 und 9 ſtellen die Waſſerkrahnen der Paris⸗Verſaller und der 
London⸗Southhampton Bahn vor. Auf der gußeiſernen Säule A, Fig. 7 und 8, 
ſitzt wieder ein Kopf B mit einer Gaslaterne F, in welche das Gas durch die 
Röhre g gelangt. In dem Innern der Säule A erhebt ſich eine gußeiſerne Röhre 
C, an welcher mit der Stopfbüchſe E die Gußröhre D befeſtigt iſt, von der ein 
lederner oder aus Guttapercha gefertigter Schlauch G herabhängt, an deſſen Ende 
ſich das Ausgußſtück H befindet. Der Waſſerzufluß wird durch einen Hahn regu⸗ 
lirt, ähnlich wie bei Fig. 1. n 

Bei dem Krahn, Fig. 9 der Southhampton Bahn iſt die Einrichtung die— 
ſelbe, nur mit dem Unterſchiede, daß in dem Aufſatze C ein Kegelventil ſitzt, 
welches mit Hülfe der Stange k und des Hebels b geöffnet werden kann. 

Zur Berechnung der Größe der Wafferbehälter auf den betreffenden Stationen, 
der Leiſtungen der Pumpwerke und des Brennmaterialverbrauchs für die Vor⸗ 
wärmung, diene folgendes Beiſpiel als Anhalt. 

Es ſoll zwiſchen Karlsruhe und Heidelberg noch auf der Zwiſchenſtation 
Bruchſal eine Waſſerſpeiſungseinrichtung gemacht werden, und zwar für die Un⸗ 
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terſtellung, daß zwiſchen den beiden Hauptſtationen täglich 6 Züge hin und her 
gehen, und alle Maſchinen in der Regel in Bruchſal geſpeist werden. 

Nimmt man nun den Waſſerbedarf einer gewöhnlichen Perſonenlocomotive 
zu 0°54 Kubikmeter per zurückgelegte Wegſtunde incl. der Aufenthalte auf den 
Stationen an, fo beträgt der Waſſerbedarf von Heidelberg bis Bruchſal 7.054 
= 378, und von Bruchſal nach Karlsruhe 5.0:54 = 2°70 Kubikmeter. 

Das ganze Quantum, welches demnach in einem Tag verbraucht wird, iſt 
6 {3:78 + 2°70} = 38°88 Kubikmeter. 

Nimmt man an, daß dieſe innerhalb 12 Stunden conſumirt werden, fo 


125 = 3:24 Kubikmeter geliefert werden, d. h. 


müffen per Stunde wenigſtens 


dem Reſervoir zufließen. 

Wenn daher die Zwiſchenzeit zwischen zwei in einer Richtung folgenden 
Bahnzuͤgen zwei Stunden beträgt, fo durfte ein Waſſerbehaͤlter von 2.324 = 
648 Kubikmeter Inhalt, ſowie eine Pumpe, welche per Stunde 3°24 Kubikmtr. 
Waſſer liefert, den Anforderungen entſprechen. 

Der Sicherheit wegen würde man jedoch für die Station Bruchſal ein Re⸗ 
ſervoir von 7 Kubikmeter Inhalt, und eine Pumpe, die 3°5 Kubikmeter Waſſer 
liefert, wählen. Die Dimenftonen des Reſervoirs müßten etwa folgende fein: 

f Länge = 3˙5 Mtr. 
Breite 1˙5 „ 
Hohe = 14 „ 


Vorwärmungsapparat. 


* 


Nimmt man an, daß alle zwei Stunden die von Heidelberg und Karlsruhe 
kommenden Züge fic) in Bruchſal begegnen, und beide Maſchinen jedesmal zus 
fammen 6°48 Kubikmeter Waſſer aufnehmen, fo find zum Vorwaͤrmen dieſes 
Waſſerquantums jedesmal zwei Stunden Zeit vorhanden. Soll nun dieſes Waſſer, 
welches die Temperatur von 49 C. haben ſoll, durch Dampf von 100° auf 
750 C. oder 60° R. erwärmt werden, fo find hierzu auf die Stunde (nach Morin 
Nr. 167). 

9 (“ — t/) Kilgr. = 348.1000 (75 — 4) 
550 + t — 1“ 550 ＋ 100 — 75 
Dampf erforderlich. N 

Um nun in einer Stunde 453,1 Kilgr. Dampf oder in einer Minute 7:55 
Kilgr. zu produciren, weiß man, daß zur Erzeugung von 1 Kilgr. Dampf per 
Stunde 0,041 Quadratmeter Heizflaͤche erforderlich find, oder für 453,1 SUR 
453,1 mal 0,041 = 18,57 Meter. 

Iſt die Oberfläche des Keffels cylindriſch und al, und nimmt man 1 = 6d 
ſo wird 


4 = 453,1 Kilogramm 


t d. 6d = 18,57 
18,57 


6.310 = 1 Mtr. 


d= 


214 Zehnter Abſchnitt. 


Wie viel Steinkohlen der beſten Art braucht man, um aus Waſſer von 40, 
453,1 Kilgr. Dampf von 100° zu erhalten? Um dieſe Frage zu beantworten, 
gibt Morin (Nr. 165) die Formel: 

550 ＋ t — rv 
Ira IT 
t iſt die Temperatur des Dampfs = 100° 
v 15 des Waſſers = 40 
n die Zahl der Warmecinheiten, welche man in einem Herde aus dem 
Brennmaterial nutzbringend erhält, wir nehmen 0,6 mal 7050. 
q iſt 453,1. 
Man erhält 68,87 Kilgr. Steinkohle 1fter Qualität. 


Pumpwerk. 


Nimmt man die Forderungshohe zu 10 Mtr., und die zu fördernde Waſſer⸗ 
menge zu 3°5 Kubikmeter per Stunde, oder zu 0-058 Kubikmtr. per Minute, ſo 
beträgt die zu verrichtende Arbeit der Maſchine pro Minute 

0˙058. 1000. 10 = 580 Kilgrmtr. 
oder mit Berückſichtigung der Reibungswiderſtände höchſtens ¼ Pferdekraft. 

Will man ermitteln, ob es ökonomiſch vortheilhafter iſt, die Pumpe mittelſt 
einer kleinen Dampfmaſchine oder mittelſt Menſchenkraͤfte in Bewegung zu ſetzen, 
ſo verfahre man folgend: 

Bezeichnet: 

p den Druck des Dampfes im Keſſel per DGentimeter, und K einen Gre 
fahrungscoefficienten, welcher von der Kraft der Maſchine, der Vollkommenheit 
ihrer Ausführung und ihrem Zuſtande der Unterhaltung abhängt, fo erhält man 
die Arbeit für ein Kilogramm Steinkohlen nach Morin Nr. 178 


100000 K {1 = Au, 


Für gewöhnliche Fälle kann man K = 0°42 und p = 2 Kilogramm ſetzen; 
dieß gibt: 


100000.0-42 }1 — — 21000 Silgrmtr. 


Da nun die Kraft, welche erforderlich iſt, um 0058 Kbikmtr. Waſſer per Minute 
= 


1,033 
2 


zu fördern = Kilgmtr. oder 4), Pferdekräfte beträgt, fo find zur Erzeugung 


ar 
dieſer Kraft alle 4500 oder 18,7 Minuten 1 Kilogramm oder per Stunde 
4 


3,2 Kilgr. Steinkohlen erforderlich. 

Die ganze Quantität Steinkohlen, welche erforderlich iſt, um die Dampfma⸗ 
ſchine ſo lange in Bewegung zu ſetzen, als die Pumpe zu arbeiten hat, d. h. 
12 Stunden täglich, beträgt daher 12.3°2 = 38.4 Kilgr. 
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Der Preis dieſes Steinkohlenquantums beträgt hoͤchſtens .. 1°0 Frank 
Die Unterhaltung der Dampfmaſchine von ½ Pferdekraft täglich 10 „ 
Koſten eines Heizers NOP eee unn am; 155 J 
35 „ 


oder per Jahr 12775 Fr. 

Hierzu die jährlichen Zinſen des Anlagekapitals von 2000 Fr. mit 100 Fr. 
geben jährliche Ausgaben von 1377˙5 Fr. 

Um die Pumpe durch Menſchen zu betreiben, find mit der Ablöfung wenig⸗ 
ſtens 4 Arbeiter erforderlich. Rechnet man per Mann täglich 1°5 Fr., fo gibt 
dieß für ein Jahr F 2190 Fr. 

Es iſt ſomit vortheilhafter, für den Betrieb der Pumpe eine kleine Dampf⸗ 
maſchine aufuftellen. Dort, wo ohnehin ein Keſſel zur Vorwarmung des Speiſe— 
waſſers oder zum Betrieb einer mechaniſchen Werfftätte aufgeſtellt wird, iſt es 
ohne Zweifel jeweils das zwedmäßigfte, das Pumpwerk mit Dampfkraft zu 
betreiben. 


§. 77. 
Aborte. 


Die Anlage von Aborten für die ankommenden und abgehenden Reiſenden 
iſt auf den Stationen nothwendiges Bedürfniß. 

Deren Stellung ſoll jeweils fo gewählt werden, daß fie nicht zu entfernt 
von den Geleiſen liegen, an welchen die Züge halten, und es ſollen dieſelben 
leicht aufzufinden ſein. 

Auf den Zniſchenſtationen laſſen ſich dieſe Räume in dem untern Stockwerke 
des Gebäudes für die Waſſerſtation anbringen, und es kann ſodann derjenige 
Abort zunächſt der Zufahrtsſtraße auch von dieſer aus benutzt werden. Will man 
die untern Räume der Reſervoirsgebäude zu andern Zwecken verwenden z. B. für 
den Aufenthalt de Ercentrikwärter oder der Pumpenarbeiter, fo kann man die 
Aborte in ein beſinderes Gebäudchen auf die Seite des Stationsgebäudes ſtellen 
und zwar am zwakmäßigſten an diejenige Stelle, wo ſich die einander gegenüber⸗ 
liegenden verfchränften Trottoirs trennen, Fig. 3, Taf. XXIII, denn hier können 
ſie am beſten von beiden Trottoirs aus benutzt werden. 

Die Größe oder vielmehr die Anzahl der Aborte richtet ſich nach der Fre⸗ 
quenz der Station. 


§. 78. 
Wohnung für den Bahn- oder Ercentrifwärter. 


Zur Bedienung der Uebergangscurven find Wärter aufzuftellen, welche jeweils 
die Verſetzſchienen dieſer Uebergangsbahnen in die entſprechende Lage zu ſetzen 
haben. Für die Unterkunft dieſer Wärter, deren gewohnlich zwei oder drei auf 
einer Station, iſt durch eine entſprechend gelegene Räumlichkeit zu ſorgen. 

Es genügt mit 1 oder 2 Zimmern, welche am zweckmäßigſten in andern 
Gebäulichkeiten des Bahnhofs angebracht werden; auch konnen ſolche in Verbin⸗ 
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dung mit dem Materialien- oder Requifiten-Magazin ſtehen. In der Regel machen 
es die Bedürfniſſe des Betriebsdienſtes wünſchenswerth und nothwendig, daß auf 
den Ziſchenſtationen kleine Vorraͤthe von Kohlen, Geräthichaften für die Bahn⸗ 
unterhaltung, Requiſiten aller Art, für den Bureaudienft Lichter und Oel, für 
Nachtarbeiten Fackeln und Pechkraänze u. ſ. w. aufbewahrt werden, zu deren 
Unterbringung beſondere Räumlichkeiten zu ſchaffen ſind. 

Die Größe dieſer Vorräthe bedingt die Größe des betreffenden Gebaͤudes, 
das jedoch in allen Fallen mit 90 bis 100 Mtr. genügen dürfte. 


§. 79. 
Brunnen. 


Die Einrichtung eines oder mehrerer Brunnen auf der Station iſt ſowohl 
wegen des Verbrauchs an Trinkwaſſer ꝛc., als auch ſchon wegen Feuersgefahr 
abſolutes Erforderniß. 

Je nach örtlichen Verhältniſſen wird man laufende oder fog. Pumpbrunnen 
anlegen, und für dieſelben eine ſolche Stellung wählen, daß ſie fowohl von Sei- 
ten des Publikums als auch von den Bewohnern des Bahnhofs benutzt werden 
können. 

$. 80. 
Entwäfferung der Station. 


Auf jeder Station ſind Vorkehrungen zur Entwäſſerung derelben zu treffen, 
damit das Abwaſſer der Brunnen, ſowie das Waſſer von den Dächern der Ge⸗ 
baͤude einen regelmäßigen Abzug findet. Zu dieſem Ende wird es nöthig, das 
ſich ſammelnde Waſſer entweder mittelſt offener gepflaſterter Runen oder unter 
der Bahn liegender Sielen, Sickerdohlen, Senkgruben abzuleiten. Hier kann 
nur die Oertlichkeit, die Höhenlage der Station, Beſchaffenheit des Bodens ent: 
ſcheiden, in welcher Weiſe die Ableitung des Waſſers am beften zu bewirken fei. 

Selten wird dieſe Ableitung mit großen Schwierigkeiten vaknüpft fein, und 
es mag daher mit dieſen Andeutungen genügen. 


§. 81. 
Dispoſitionen verſchiedener Zwiſchenſtatienen. 


Die allgemeine Anlage von Zwiſchenſtationen auf verſchiedenen Bahnen Deutſch⸗ 
lands iſt aus den Zeichnungen der Taf. XX. bis XXIII. erſichtlich. 

Die Fig. 3 und 4, Taf. XXII. enthalten die Grundriſe der Stationen 
Zrübau and Hohenſtadt auf der Eiſenbahn von Wien über Prag nach Dresden. 
Es bedeutet 

a. das Eintrittsgebäude; 
b. Wartfäle; 

c. Einſteighallen; 

g. Werkſtätte; 
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h. Verſchiedene Zimmer für Bahnwarte r¢.; 

i, Wagenremiſe; 

k. Waarenmagazin; 

n. Geräthichaftsmagazin; 

r. Gebäude für kleinere Wagenreparaturen und Wohnung für einen Warter. 

Die Fig. 9, Taf. XX. ſtellt den Grundriß des Bahnhofes zu Baden auf der 
Wien⸗Trieſter Bahn vor. 

Auf Taf. XXII. zeigt die Fig. 9 den Bahnhof zu Erkrath am Fuße der ſchiefen 
Ebene auf der Bahn von Elberfeld nach Düſſeldorf. 

Die Fig. 8 gibt die Situation des Bahnhofes zu Hochdahl auf dem Scheitel 
derſelben ſchiefen Ebene. Das Gebäude für die ſtehende Maſchine wurde entbehr— 
lich, da der Betrieb mit Locomotiven eingeführt iſt. 

Die Fig. 12, Taf. XXII. gibt die allgemeine Anlage der Zwiſchenſtation 
Düren auf der rheiniſchen Bahn. 

a iſt das Hauptgebäude mit dem Billetbureau und den Wartſalen; 
k find Waſſerkrahne, und 
e Reſervoirs zur Speiſung der Krahne. 

Rechts und links von dem en liegen die Remiſen für die Loco— 

motiven und Wagen. 
§. 82. 


3. Hauptſtationen. 


Diejenigen Stationen an den Endpunkten einer Bahn, oder in der Nahe 
größerer Städte eines Landes, von wo aus Züge nach verſchiedenen Richtungen 
abgehen, und woſelbſt dieſelben übernachten, wo alſo entſprechende Lokalitäten für 
die Unterbringung einer groͤßern Anzahl von Locomotiven und Wagen, fiir die 
Vornahme der Reparatur⸗Arbeiten in denſelben vorhanden fein müſſen, wo im 
Allgemeinen ein großer Zuſammenfluß von Reiſenden, Güter ꝛc. ſtattfindet, wo 
größere Vorräthe von Materialien aufbewahrt werden müſſen, bezeichnet man mit 
dem Namen „Hauptſtationen.“ 

Dieſelben unterſcheiden ſich daher von den Zwiſchenſtationen insbeſondere daz 
durch, daß eine größere Anzahl Parallelgeleiſe, Excenkriks und Drehſcheiben oder 
Schiebebühnen vorhanden fein muß, ſowie in der groͤßern Anzahl von Gebäulich⸗ 
keiten für die Unterbringung des Fahrmaterials, des Brennmaterials, der Werk— 
flatten und Magazine, der Bureaus 2c., überhaupt lediglich nur in der größern 
Ausdehnung der Geſammt⸗Anlage. 

Die Bedüuͤrfniſſe find ganz ahnlicher Art, wie wir dieſelben bei den Zwiſchen⸗ 
ſtationen kennen gelernt haben, es ſoll daher hier nur das beigefügt werden, was 
verſchieden von den Anforderungen an eine Zwiſchenſtation erſcheint. 


§. 83. 
Aufnahmsgebäude für die Hauptſtation. 


Daſſelbe ſoll wo möglich in der Mitte der Station parallel mit den Haupt— 
geleifen, von den Trottoirs durch daſſelbe getrennt, aufgeſtellt werden. Bei den 
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End⸗ oder Kopfſtationen können dieſe Gebäude auch quer auf die Geleiſe gleichſam 
als Schluß der Bahn geſtellt werden, allein dieſe Anordnung gewährt fuͤr das 
reiſende Publikum nicht die Bequemlichkeiten, wie die parallele Stellung, und iſt 
eine Verlängerung der Bahn nicht mehr möglich, daher man dieſelbe nur dann 
wählen wird, wenn die Oertlichkeit es bedingt. 

Das Aufnahmsgebaͤude der Hauptſtation fol im Allgemeinen folgende Räums 
lichkeiten enthalten. 

Im untern Stockwerke: 

a) Eine Vorhalle, in welcher die Fahrbillete im Trocknen genommen werden 

können. 

b) Ein Billetbureau mit zwei oder mehreren Schaltern, an welchen der 
Billetverkauf für die verſchiedenen Wagenklaſſen geſchieht. 

c) Ein Gepäckbureau, wo die Abgabe des Gepäcks der Reiſenden ſtattfindet, 
und woſelbſt gleichzeitig die Bezahlung und Abwägung des Reiſegepaͤcks 
vorgenommen wird. 

d) Ein Wartſaal für die 1ſte und 2te Wagenklaſſe. 

e) Ein Wartſaal fiir die andern Wagenklaſſen. 

f) Wartſaal für hohe Herrſchaften. 

g) Zollbureau mit einem kleinen anſtoßenden Zimmer. 

h) Bureau für den Stationsvorſtand und den Ingenieur (2 Zimmer). 

i) Telegraphenbureau mit Anſprach- und Dienerzimmer. 

k) Zimmer für einen Bureaudiener und für den Aufenthalt der Conducteure. 

D Eine Reſtauration neben den Wartfälen. 

m) Aborte. 

(T und g find nicht immer nothwendig.) 

Iſt der Brief- oder Fahrpoſtdienſt gleichzeitig mit dem Eiſenbahndienſt ver⸗ 

einigt, dann ſind für die erſteren die erforderlichen Räume zu ſchaffen. 

Im obern Stockwerke. 

Da es im Intereſſe eines geordneten Betriebsdienſtes liegt, daß einige Beamte 
auf den Bahnhöfen wohnen, fo können die betreffenden Wohnungen im 2ten 
Stockwerke des Aufnahmsgebäudes angebracht werden. 

Es ſind gewöhnlich 4 Wohnungen erforderlich: 

Für den Vorſtand, den Ingenieur, den Kaſſier und den Verwalter. 


§. 84. 
Bedeckte Hallen für die Ein- und Ausſteigtrottoirs. 


Vor dem Aufnahmsgebaͤude gegen die Bahnſeite zu wird bei den Haupt 
ſtationen in paralleler Richtung mit erſterem eine Halle ſo aufgeſtellt, daß durch 
ſie das zum Einſteigen beſtimmte erhöhte Trottoir, ſowie eines oder mehrere 
Parallelgeleiſe uͤberdeckt werden, und ſomit die Reiſenden von den Wartſälen aus 
im Trockenen zu den Wagenzuͤgen gelangen können. 

Ein Trottoir für die Abſteigenden kann unter derſelben Halle dem Einſteige— 
trottoir gegenüber angelegt werden, wenn daſelbſt die Oertlichkeit die Anlage eines 
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beſondern Abfahrtweges zuläßt; im andern Falle dürfte es am geeignetſten er— 
ſcheinen, das Ausſteigetrottoir in die Verlängerung des Einſteigetrottoirs zu legen 
und mit einer leicht conſtruirten Halle zu überdecken. Dieſe Lage des Trottoirs 
gewährt den weſentlichen Vortheil für das reiſende Publikum, daß daſſelbe nicht 
über die Geleiſe des Bahnhofs zu ſchreiten hat, um nach ſeiner Ankunft aus dem 
Bahnhof zu kommen. 

Die Länge der Bahnhallen und Trottoirs richtet ſich nach der Lange der 
gewöhnlichen Perfonenzüge und werden gewohnlich zwiſchen 100 bis 120 Meter 
angenommen. 

Die Höhen der Hallen find abhängig von der Höhe der Locomotivrauchfänge 
und Zahl der Bahngeleiſe, welche die Halle überdeckt; es iſt zweckmäßig dieſelben 
nicht unmittelbar an die Aufnahmsgebäude anzulegen, ſondern etwas davon ent⸗ 
fernt zu halten, weil durch fie die Zimmer der Aufnahmsgebäude allzuſehr vers 
dunkelt werden, und die dadurch entſtehenden Dachkehlen der Gebaulichkeiten nicht 
vortheilhaft find, indem fie Waſſer- und Schneefänge bilden. Die Verbindung 
der Wartſäle mit den bedeckten Bahnhallen geſchieht am beſten mittelſt kurzen 
bedeckten Querhallen. 

Was die Conſtruction der Bahnhallen betrifft, fo richtet ſich dieſe haupt: 
ſachlich nach dem zu Gebote ſtehenden Material. In der Regel macht man die 
Bedeckung der Hallen in neuerer Zeit aus Guß- und Schmiedeiſen, hauptſächlich 
aus letzterem, und zwar wendet man mehr flache als runde Stabe an, da dieſe 
unter ſich eine leichtere Verbindung zulaſſen. 

Auf Taf. XXIV. ſind verſchiedene Hallenbedeckungen angegeben. 

Fig. 1, 1a und 1b iſt die Haupthalle auf dem Bahnhofe zu Karlsruhe; 

Fig. 2, 2a zeigen die Dachconſtruction der Einſteighalle zu Ulm auf der 
württembergiſchen Bahn; 

Fig. 3, 3 a geben die Dachconſtruction der Einfteighalle zu Stuttgart. 

Fig. 4 zeigt eine Halle der hannoverſchen Bahn. 

Fig. 5—5 0 geben die Conftruction einer engliſchen Bahnhofhalle. Die Sparren 
ſowohl wie die Streben zeigen in ihrem Querſchnitte die Geſtalt 
eines T und beſtehen aus gewalzten Schienen. 

Fig. 6— 6d zeigen die Dachconſtruction der Einſteighalle auf dem Bahnhofe 
zu Lille; dieſelbe iſt ganz von Eiſen und zwar nach dem Syſtem 
von Polonceau ausgeführt. 

Fig. 7 und 8 find Dachſtühle auf hannöverſchen Bahnhöfen. 

Fig. 9 zeigt die Dachconſtruction eines württembergiſchen Güterſchuppens. 

Fig. 10 gibt den Durchſchnitt der Locomotivremiſe auf dem Bahnhofe zu 
Freiburg. Die gußeiſernen Röhren liefern das Waſſer aus dem 
Reſervoir zu den Waſſerkrahnen. 

Was nun die Zahl der nach der ganzen Länge einer Hauptſtation anzulegen⸗ 
den Parallelgeleiſe betrifft, fo richtet ſich dieſe natürlich zunächſt nach der Bedeutung 
der Station und des auf ihr zu gewartigenden Verkehrs. Die geringſte Zahl dürfte 
3 fein, jedoch wird man in der Regel 4 und darüber annehmen. 

Die Länge dieſer Geleiſe, ſowie überhaupt die Lange des Bahnhofs iſt 
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von der Oertlichkeit und von der Größe des Verkehrs abhängig, ſollte aber nie 
unter 300 Meter betragen. Die geringſte Breite einer Hauptſtation dürfte zu 
60 Meter angenommen werden. 

Die Parallelgeleiſe ſind an den Enden des Bahnhofs, ſowie manchmal auch 
zwiſchen denſelben mittelſt Uebergangsbahnen zu verbinden, um einzelne Wagen 
und Wagenzüge von einer Spur in die andere übergehen laſſen zu können. 

Die Abſtände der Parallelſpuren, von Mittellinie zu Mittellinie, ſollte nicht 
unter 4 Mtr. gewählt werden. Außer den genannten Parallelgeleiſen und Ueber⸗ 
gangsbahnen werden noch Ablenkungsgeleiſe zu den verſchiedenen Remiſen, Werk— 
ſtätten und Magazinen erforderlich. 

Dieſe Ablenkungskurven werden in gleicher Weiſe angelegt, wie die Ueber— 
gangsbahnen, von einer Spur zur andern, wenn nicht der Mangel an Raum die 
Anlage von Drehſcheiben, mittelſt welchen man unter einem jeden Winkel von 
einem Hauptgeleiſe ablenken kann, gebietet. 


§. 85. 
Wagen- und Locomotivremiſen. 


Was die Stellung der Wagen- und Locomotivremiſen zu den Hauptgeleiſen 
einer Hauptſtation betrifft, fo ſoll dieſelbe der Art fein, daß die bezüglichen Fahr⸗ 
zeuge auf moͤglichſt leichte Weiſe und nicht auf zu großen Umwegen auf und von 
den Hauptſpuren aus und in die Remiſen gebracht werden koͤnnen. 

In der Regel, wenn viele Fahrzeuge in einem Gebaͤude unterzubringen ſind, 
iſt diejenige Stellung, bei welcher die Längenachſe der Remifengebäude ſenkrecht 
auf die Bahnachſe zu ſtehen kommt, die beſſere. Fig. 1, Taf. XXIII. 

Das Ein- und Ausfahren der Fahrzeuge erfolgt in dieſem Falle mittelſt der 
Schiebebühnen, welche vor den Remiſen von einer Bahn zur andern verſchoben 
werden konnen. Die Fahrzeuge ſtehen in einem ſolchen Falle mit ihrer Längen— 
achſe ſenkrecht auf der Längenachſe der Remiſe oder parallel mit der Achſe des 
Hauptbahngeleiſes. Die Tiefe der Remiſengebäude ſoll dabei fo angenommen 
werden, daß höchftens zwei vierrädrige Transportwagen oder eine Locomotive mit 
Tender in dieſer Richtung Platz finden, und haͤngt daher von den reſpectiven 
Längen dieſer Fahrzeuge ab. 

Vierrädrige Perſonenwagen After und ter Klaſſe haben eine Lange von 5°85 
Meter; zwei ſolche Wagen erfordern daher eine Tiefe der Remiſe von mindeſtens 
12 Meter. Das Gleiche gilt für Wagen zter Klaſſe. 

Sechsrädrige Perſonenwagen der Main-Neckarbahn haben eine Lange von 
8 Meter; zwei ſolcher erfordern daher eine Tiefe von 16°5 Meter. 

Die vierrädrigen Wagen dieſer Bahn haben nur 6 Meter Lange, erfordern 
daher Remiſen von 12˙5 Meter Tiefe. 

Die achträdrigen Wagen der Wien-Gloggnitzer Bahn haben 12 Mtr. Länge; 
die Tiefe der Remiſe muß daher mindeſtens 12˙5 Meter betragen. 

Die ſechsrädrigen Locomotiven von Stephenſon haben eine Länge von 6˙9 
Meter und ſammt Tender von 12˙9 Meter; ſie erfordern daher Remiſen von 
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mindeſtens 13°5 Meter Tiefe. Stehen 2 Locomotiven mit ihren Tendern hinter- 
einander, fo iſt die Lange der Remiſe mindeſtens 30 Meter zu nehmen. 

Eine Semmeringlocomotive hat mit Tender eine Länge von 10°7 Meter, 
erfordert daher Remiſen von circa 12 Meter Tiefe. 

Werden die Locomotiven remiſirt, um in Reparatur zu kommen, ſo hat die 
Remiſe (Locomotiv-Montirungswerkſtätte) eine 2 bis 3 Meter größere Tiefe zu 
erhalten, wie in dem Fulle, wenn ſie nur remiſirt werden; auch iſt der lichte 
Abſtand der Remiſengeleiſe größer zu nehmen. 

Die Längenabmeſſungen dieſer Gebäude richten ſich nach der Zahl der zu 
remiſirenden Wagen und Locomotiven. Als Minimum für die Entfernungen der 
darin befindlichen Geleiſe ſollen 3°6 Meter, von Mitte zu Mitte, angenommen 
werden. 

In der Regel bringt man mit den groͤßern Wagenremiſen noch 1 oder 2 
kleinere Zimmer für den Wagenwaͤrter und zur Aufbewahrung der zum Reinigen 
der Wagen erforderlichen Requiſiten in Verbindung. Daſſelbe findet auch bei den 
Locomotivremiſen ftatt, indem hier Zimmer für Mafchinenführer und Heizer vor⸗ 
handen fein ſollen. Mit den letztern Remiſen ift auf den Hauptſtationen in der 
Regel auch die Einrichtung zum Speiſen der Tenders verbunden. Das Vor⸗ 
wärmen des Speiſewaſſers wird dabei gewöhnlich durch den abgaͤngigen Dampf 
der ſtehenden Dampfmaſchine, welche zum Betrieb der Reparaturwerkſtätten errichtet 
wird, bewirkt. Aus dieſem Grunde erſcheint es auch fachgemäß, die Reparatur⸗ 
werfftätte moͤglichſt nahe dem Heizhaus der Locomotive, beziehungsweiſe der 
Speiſeeinrichtung zu bringen. Zuweilen bedingen die lokalen Verhaͤltniſſe eine 
andere Lage der Remiſen gegen die Hauptgeleiſe, und geſtatten weder nach der 
einen oder andern Richtung hin eine große Lange derſelben; hier find die Remiſen 
mit den nach den Radien eines Kreiſes angeordneten Geleiſen, welche alle auf 
eine gemeinſchaftliche Drehſcheibe hinlaufen, zu empfehlen. Fig. 10, Taf. XX. 


$. 86. 
Werkſtätten. 


Das Werkſtattegebaͤude einer Hauptſtation enthält im Allgemeinen folgende 
Lokalitäten: 

a) Ein Lokal für die Aufſtellung der ſtehenden Dampfmaſchine, mittelſt welcher 
die Arbeitsmaſchinen in den Werkſtätten, ſowie die Pumpe zu der Speife- 
einrichtung betrieben werden. Je nach der Ausdehnung der Werkſtätten⸗ 
anlagen wird eine Maſchine von 6, 10 bis 20 Pferdekraften zu wählen 
ſein. Es erfordert naͤmlich: 


Eine große Raderdrehbank für Locomotivräder .. 075 —1˙25 Pferdekraͤfte. 
Eine Drehbank für Wagenraͤder . 0·5—0˙75 > 
7 „ für ſchwere Gegenftände . . .. 08 ” 
7 fuͤr leichte 5 . . 0 2—0˙25 i; 
Gin Ventilator (1200 —1400 Unbrungen fro Min.) 0˙5 7 


Eine große Hobelmaſchinre . 08 7 


222 Zehnter Abſchnitt. 


Eine große Stoßmaſch ine . 04 Pferdekräfte. 
„ n ochmaſchine s amin ene 134 apn 7 
„ots Bohrmoſchine ann tim. inl ente does = 
„ „ Cylinderbohrmaſchine . Het 1074 


Allgemeiner Zuſchlag für die Transmiſſion 10 Proc. der Geſammttraft. 

b) Lokal für die Aufſtellung eines Dampfkeſſels; wo immer thunlich ſollte der 
ſelbe außerhalb des eigentlichen Werfftättegebäudes der Sicherheit wegen an⸗ 
gebracht werden. 

Dieſe Lokalitäten fallen natürlich weg, wenn die betreffende Oertlichkeit die 
Anwendung einer Waſſerkraft geſtattet. 

c) Lokal für die Aufſtellung einer Saug- und Druckpumpe für die Speiſung 
des Waſſerreſervoirs, welches am beſten unmittelbar über dieſer Lokalität 
angebracht iſt. Die Anlage eines Pumpwerks ijt ſelbſtredend überfluͤſſig, 
wenn das Waſſer auf natürlichem Wege in das Reſervoir geleitet werden kann. 

d) Eine Lokalität für die Aufſtellung der Drehbänke, Hobel-, Stoß-, Bohr⸗ 
und Schraubenſchneid-Maſchinen. Die Ausdehnung dieſer Lokalität richtet 
ſich nach der Anzahl und Beſchaffenheit der aufzuſtellenden Maſchinen, alſo 
auch der Größe des Betriebs der Bahn, ſowie darnach, ob in der Nähe der 
Bahn ein größeres Etabliſſement iſt, welches einen Theil der Reparatur⸗ 
arbeiten übernehmen kann. Iſt letzteres nicht der Fall, ſo ſind alle Maſchinen 
und Einrichtungen nothwendig, die zum Baue einer Locomotive erforderlich 
ſind, mit Ausnahme der Einrichtungen zur Fabrikation der Räder und Achſen, 
ſowie zur Anfertigung der Keſſel und der Gießerei. 

Die Hauptwerkſtätte für Reparatur des Transportmaterials erfordert in jedem 
Falle: 
Für einen Ventilator zu 12 Schmied feuer .. 9 [Meter Raum. 
Für eine Lochmaſchine . N AN 5 
Für eine große Drehbank für Rocomotioräber bis zu 
1°95 Meter Durchmeſſer incl. Transmiſſion und Aufſpann⸗ 


vorrichtung .. 15˙8 75 5 
Für eine Drehbank für Lotomotibrͤder bis zu 1:65 

Meter Durchmeſſer .. OT iy 
Für eine Drehbank zu Wagenräder nb Fransmien 

und Aufſpannvorrichtung Ar 12 110%, 7 
Für eine Drehbank mit eitſchrauben zum Schrauben⸗ 

ſchneiden mit Support 4˙2 lang 5˙04 „ 15 
Für eine Drehbank zum Hebßbrtzen und Siar 

ſchneiden . 3778 % ,, 5 
Für eine Drehbank mit Räderüberſczung 03 Meter N 

Spindelhoͤhe, 1 Auflager, 1 Support 3.78 „ ny 


Für eine Drehbank mit 0:27 Meter Spindelhöhe! Ab 15815 „ 77 

Für eine Drehbank mit 0˙21 Meter Spindelhohe  . 2˙16 „ A 

Für eine DON mit e sae 0°21 
Spindelhoͤge un tite nila % „ 
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Für eine Drehbank mit e hoͤlzernen 


Wangen und Support.. . . 489 [Meter Raum. 
Für eine große Drehbank zum Schraubenſchneiden mit 

Spindelſtock und Support.. nk S S19 lar 15 
Für eine große Hobelmaſchine 4: 35 Meter Banklänge 151290 ) a 
Für eine kleine Hobelmafhine . . 0. 2. 07.0202 „ ii 
Für eine Feilmaſchine mit Kreisbewegung... WT, ry 
Für eine Feipmafdine . ... 2 2. . 2.000 „949 7) 
Für eine große Stoßmaſch inne 57 „ 7 
Für eine kleine Stoßmaſch inne 108 „ 7 
Für eine große Bohrmaſch inen 135 „ 57 
Für eine Achſenlagerbohrmaſchine .. 2:971⁹ο7 7 
Für eine Maſchine zum Ausbohren der Locomottvchlinder 216 7 
Für eine Schraubenſchneidmaſchinn .. 252 „ 75 
Für eine Mennigreibmaſchin » 22 2.2.08 „ ji 
Für eine Farbenreibmafchine. .. Re ji 
Für eine hydrauliſche Preſſe zum Auf⸗ and Abziehen 

der Räder von den Achſen .. 3°6 7 


In Ermanglung eines größeren Etabliſſements für Maſchinenbau ſind noch nöthig: 
1 Flammofen für das Aufziehen der Radreife. 

1 Schwanzhammer zum Schmieden ſchwerer Stücke und 

1 Schweißofen hierzu. 

1 Cirkularſäge. 

Weiter ſind erforderlich: 

e) Ein Lokal für die Schmiedwerkſtätte. 

D Ein Lokal für einen Werkſtätteaufſeher, am beſten zwiſchen den beiden vor- 
hergehenden Werfftätten gelegen. N 

g) Eine Werkſtatte für Schreiner und Modelleurs. 

h) Ein Lokal, um die zu verarbeitenden Materialien, als Eiſen, Holz u. a. m. 
für Fertigung der Reparaturarbeiten, Unterhaltung der Bahn ſowie für den 
Transportdienſt, aufbewahren zu können, mit einem kleinen Bureau für den 
Materialverwalter. Sodann iſt ein Raum vorzuſehen für Reſerveſtücke zu 
Locomotiven und Wagen, Weichen, Drehſcheiben ꝛc. 

Im Allgemeinen koͤnnen folgende Materialien bezeichnet werden: 

A. Für den Transportdienſt: 

Brennmaterial. Holz, Koaks, Steinkohlen. 

Fettwaaren. Talg, Maſchinenöl, Knochenöl, Repssl. 

Beleuchtungs- und Heizungsmaterialien für die Stationen und Wagenzüge. 

Material zum Reinigen der Locomotive und Wagen. 

Material zum Reinigen der Bureaus in den Stationen. 

B. Für Unterhaltung des Transportmaterials. 
Metallwaaren. 

Schmiedeiſen von allen Dimenftonen. 

Walzeiſen — Bleche. 
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Radreife. 

Wagenachſen (roh). 

Gußſtahl. 

Federſtahl und Schweißſtahl. 

Stahl-, Eiſen⸗, Meffing- und Kupferdraht. 
Stahl-, Meſſing⸗, Kupfer⸗ und Weißblech. 
Eiſenguß, Meſſingguß. 

Zinn, Lothzinn. 
Zink, Antimon, Blei. 

Nägel aller Art. 

Drahtſtifte. 

Schrauben. 

Feilen. 

Siedrohrringe, Siebröhren. 

Bohrer. 

Sägenblätter. 


Nieten. 
Holzwaaren. 


Eſchen⸗, Ruſchen⸗, Rothbuchen⸗, Hainbuchen⸗, Nußbaum-, Pappele, Eichen 
Forlen⸗, Tannen⸗, Birnbaum⸗, Birken⸗Dielen. Rahmenſchenkel, Latten, Mahaz, 
goniholz, Stangen, Pfaͤhle, Schwarten, Holzſchaufeln, Pickel- und Hauenſtiele, 
Beſen⸗ und Hammerſtiele, Feilen, Drehhackenhefte, Koakskörbe, Reiſigbeſen, Puf— 
ferſcheiben, Wagenſchwellen. 


Fettwaaren. 

Leinöl, Repsol, Lampenöl, Terpentinöl. 

5 Brennmaterial. 

Holzkohle, Schmiedgrieß, Steinkohle, Koaks. 

Sonſtiges Material. 

Hanf, Werg, Pinſel, Buͤrſten, Pechkraͤnze, Schwämme, Schmirgel, Glas- 
papier, Bimsſtein, Glasrdhren für Maſchinen, Dochte, verſch. Leder, Spitzſtränge, 
Seile, Schleifſteine, Abziehſteine, Mennigkitt, Kali, Borar, Salmiak, Schwefel— 
blüthe, Schwefel in Stangen, Kreide, Leim, Pfeifenerde, Tuch- und Seidenzeug 
fiir Wagen, Firniß, Farben aller Art. 

Für Unterhaltung der Bahn find noch gewiſſe Werkzeuge nöthig: als Stopf- 
hacken, Taf. XXX., Fig. 19, 20 und 21, Hebeiſen, Fig. 28, Brechſtangen, Fig. 30, 
Spurmaß, Fig. 32, Klobenzieher, Fig. 29, Geißfuß, Fig. 33, Handrammen, 
Fig. 23, Schneeſchaufeln von Holz, Hämmer und Schlegel verſch. Art, Fig. 24 
bis 27, Bleiwaage und Setzlatte, Fig. 22, eine Schienenbiegmaſchiene, Fig. 17 
bis 170. 

i) Ein Feuerlöſchrequiſitenmagazin. 
Für die Lokalitäten h und i wird dann ein beſonderes Gebäude aufge⸗ 
führt, wenn die Vorräthe bedeutend find. 


k) Eine Wagenreparaturwerkſtatte. 
1) Eine Locomotivreparaturwerkſtätte fog. Montirungswerkſtätte. 
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Die sub k und J angeführten Lokalitäten werden häufig auch mit den Loco⸗ 
Motive und Wagenremiſen verbunden, indem man daſelbſt eine entfprechend große 
und heizbare Abtheilung bildet. Immerhin ſind die Remiſen in die Nähe der 
entſprechenden Werkſtätten, oder umgekehrt die letztern in die Nähe der Remiſen 
zu ſtellen. Taf. XXIII. Fig. 1. 

Im Intereſſe des Betriebsdienſtes iſt es ferner, wenn mit den Werkſtätte⸗ 
gebäuden eine Wohnung für den Werkmeiſter verbunden wird. 


§. 87. 
Koaksſchuppen. 


Wenn zum Betrieb einer Eiſenbahn die Koaksfeuerung bedingt iſt, ſo wird 
es in den meiſten Fällen nothwendig fein, auf den ſchicklich gelegenen Haupt⸗ 
ſtationen Vorräthe von Koaks zu halten und dieſe unter Dach zu bringen, d. h. 
Koaksſchuppen zu errichten. 

Die Größe dieſer Koaksſchuppen richtet ſich nach dem Verbrauche der Koaks, 
alſo nach der Größe des Verkehrs und der Anzahl der Magazine auf einer Bahn. 
Iſt aus der täglichen Anzahl der Züge auf einer Bahn, aus dem Verbrauch an 
Koaks während einer Fahrt, der tägliche Verbrauch berechnet, fo wird es leicht 
fein, hiernach die Größe des Schuppens zu beſtimmen. Es ijt hierbei nur zu 
wiſſen nothig, wie viel Wochen oder Monate die Vorräthe ausreichen follen, 
und daß circa 5 Kubikfuß einen Centner oder 1 Kubikmeter 370 Kilgr. wiegen, 
ſowie daß es zweckmäßig iſt, die Koaks nicht höher als 3 bis 3˙4 Meter hoch 
auf einander zu ſchichten. 

In manchen Gegenden kann es auch vortheilhaft erſcheinen, beſondere Koaks⸗ 
Brennereien anzulegen. Dieſe ſind e mit den Koaksſchuppen zu ver⸗ 
einigen. 

Sowohl die Koaksſchuppen als auch insbesondere die Brennereien ſind ſtets 
etwas entfernt von den übrigen Lokalitäten der Hauptſtation aufzuſtellen, wie 
dieß z. B. bei den Stationen zu Harburg und au Braunſchweig, Taf. XXI., zu 
erſehen iſt. 

Wird Holz zu Feuerungsmaterial benutzt, fo bedarf dieſes zu feiner Aufbe⸗ 
wahrung keine beſonderen Magazine, ſondern kann im Freien aufgeſetzt werden. 


§. 88. 
Güterſchuppen bei Hauptftationen. 


Hinſichtlich der Stellung der Güterſchuppen gilt außerdem, was hierüber 
bereits bei den Zwiſchenſtationen geſagt worden iſt, noch folgendes: 

Die zweckmäßigſte Lage des Guͤterſchuppens ijt in der Regel an der der Stadt 
zugekehrten Seite des Bahnhofes an dem Ende deſſelben, welcher der Richtung zus 
gekehrt ijt, nach der hin der größte Verkehr ſtattfindet, und zwar aus folgenden 
Gründen: 

1) Wenn der Schuppen an der Stadtſeite der Geleiſe liegt, brauchen die meiſten 
Becker, Strafen: und Eiſenbahnbau. 15 
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Fuhrwerke beim Bringen und Abholen der Güter nicht über die Schienen zu 
fahren. 

2) Da die Güterzüge mehrfach zugleich Perſonen mit befördern, fo fahren dieſe 
regelmäßig auf dem Hauptgeleiſe vor dem Perron an und können daher, 
wenn der Guͤterſchuppen auf derſelben Seite mit dem Hauptgebäude liegt, 
die am Guͤterſchuppen beladenen Wagen den Zügen in der kürzeſten Zeit 
und mit dem geringſten Kraftaufwande angehängt und die angehängten 
Wagen nach dem Schuppen gebracht werden, während dieſe Operation viel 
mehr Kraft und Zeit erfordert, wenn der Guͤterſchuppen auf der von der 
Stadt abgekehrten Seite der Geleiſe liegt. 

3) Da an der nach der Stadt zugekehrten Seite des Bahnhofes wegen des 
Hauptgebäudes jedenfalls doch eine breitere Fläche an Grund und Boden 
erworben werden muß, fo wird dieſe Fläche zu dem Güterfchuppen und deſſen 
Zufuhrwegen beſſer benutzt; man braucht daher auf der von der Stadt abs 
gekehrten Seite der Geleiſe nur eine geringe Breite zu erwerben, welche bei 
weitem nicht ausreichen würde, wenn man den Güterfchuppen auf jener 
Seite erbauen wollte. 

4) Legt man den Guͤterſchuppen an die Stadtſeite der Geleiſe, fo bleibt die 
andere Seite des Bahnhofes auf den meiſten Zwiſchenbahnhöfen frei, von 
Gebäuden; dadurch wird eine Vermehrung der Schienengeleiſe nach jener 
Seite hin möglich, wenn eine Vergrößerung des Verkehrs dieſes erforderlich 
machen ſollte, während eine ſolche Vermehrung der Geleiſe ſehr beſchraͤnkt iſt, 
wenn der Guͤterſchuppen an jener Seite ſteht und daher die einmal ange⸗ 
nommene Zahl von Geleiſen zwiſchen dem Hauptgebäude und dem Guͤter⸗ 
ſchuppen nicht vermehrt werden kann. 

Bei einer ſehr bedeutenden Ausdehnung des Güterverkehrs auf einer Station, 
wird es nicht ſelten vortheilhafter erſcheinen, einen ganzlich von dem Perſonen⸗ 
verkehr getrennten Güterbahnhof zu etabliren, und denſelben mittelſt Geleiſen ſo⸗ 
wohl mit der Hauptbahn als auch mit dem Perſonenbahnhof in Verbindung zu 
ſetzen. Während daher bei einer Hauptſtation mit wenig Güterverkehr der Güter 
ſchuppen ſo angeordnet werden kann, wie auf dem Bahnhofe zu Freiburg, Fig. 1, 
Taf. XXIII., fo bedarf es bei einem bedeutenden Güterverkehr einer Abſonderung 
des Güterbahnhofs von dem Perſonenverkehr, wie bei dem Bahnhofe zu Harburg, 
Fig. 1, Taf. XXI. 

Im erſten Falle ift mit dem Güterſchuppen ein kleines Zimmer für den Ere 
peditor zu verbinden; im letzten Falle dagegen find Lokalitäten für Expedition, 
Kaffe, Packer, Wächter und öfters auch für ein Zoll- oder Steuerbureau erforderlich. 

Es verſteht ſich wohl von ſelbſt, daß außer den Gebäuden für die Güter⸗ 
ablagerung auch noch Remiſen für Transportwagen und Gütermaſchinen erforder⸗ 
lich werden, und daß man auf eine getrennte Lagerung der ankommenden und 
abgehenden Güter Ruͤckſicht zu nehmen hat, was entweder durch Errichtung be- 
fonderer Guͤterſchuppen oder durch Abtheilung der Lagerpritſchen geſchehen kann; 
in allen Fällen muß jedoch die Anordnung getroffen werden, daß man nicht 
gehindert ijt, jederzeit geladene Bahnwagen aus dem Waarenſchuppen herauszu⸗ 
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nehmen und zur Ladung beſtimmte in denſelben einzuführen, ohne andere in 
Ladung begriffene Wagen vorerſt zur Seite bringen zu müſſen. 
Die Verladeplätze und übrigen Einrichtungen anlangend, ſo gilt für dieſelben 
im Allgemeinen das Nämliche, was bereits hierüber bei den Zwiſchenſtationen 
bemerkt worden iſt. 
§. 89. 


Reinigungsgruben. 


Die Reinigungs- oder Senkgruben, welche in und vor den Maſchinenhäuſern, 
in den Reparaturwerkſtätten, ſowie vor den Waſſerſtationen anzulegen ſind, haben 
den Zweck, die Maſchinen und Wagen genau nachzuſehen, an denſelben Repara⸗ 
turen vornehmen, die Roſten in den Maſchinen reinigen, oder das Feuer aus den 
Maſchinen entfernen zu können. 

Die Seitenmauern der Reinigungsgruben ſind entweder von Backſteinen oder 
von Bruchſteinen aufzuführen und mit Langhölzern oder Quadern zu bedecken. 
Die Befeſtigung der Schienen geſchieht im erſten Falle gewohnlich mit Hacken⸗ 
nägeln, im letzten mit Holgpflöden. 

An den Enden jeder Grube ſind Treppen anzubringen und darf es nicht 
verſäumt werden, der Grubenſohle ein Längengefaͤlle von mindeſtens 1: 100 zu 
geben, um das Waſſer, welches in fie geleitet wird, in einen Entwäfferungsfanal 
abzuführen. 

§. 90. 

Auch bei Hauptſtationen hat man für eine entſprechende Einfriedigung zu 
forgen, welche einfach und harmoniſch mit den Bahnhofgebäuden gehalten fein follte. 

Die Bahnhofgebäude ſelbſt ſollen ein der Sache würdiges Aeußere haben, 
dabei nicht zu einfach, aber auch nicht überladen fein; die innere Eintheilung der— 
ſelben muß dem Zwecke entſprechen, und es find alle die nöthigen innern Ein— 
richtungen moͤglichſt einfach, geſchmackvoll und unter ſteter Berückſichtigung des 
Koſtenpunkts in Ausführung zu bringen. a 

§. 91. 
Verſchiedene Dispoſitionen ausgeführter Hauptſtationen. 

Wenn es irgend einen Zweig der Eiſenbahnbaukunde gibt, in welchem noch 
Vieles zu lernen, noch manche Erfahrung zu machen iſt, ſo iſt es die Dispoſition 
der Bahnhöfe. Von ihr haͤngt vorzugsweiſe die Bequemlichkeit und Sicherheit 
des Bahnverkehrs ab; und da die Dispoſition eines Bahnhofs ſo ſehr durch die 
Oertlichkeit bedingt iſt, daß kaum 2 Bahnhöfe von ganz gleicher Anlage anzu⸗ 
treffen fein dürften, fo muß es von größtem Nutzen fein, moͤglichſt viele Bahn- 
hofanlagen zu ſtudiren. 

Wir laſſen daher einige der hauptſaͤchlichſten Deutſchlands hier folgen: 

Bahnhof zu Harburg“). Taf. XXI. Fig. 1. 

Dieſer Bahnhof hat den Waſſerverkehr mit dem Eiſenbahnverkehr zu vermit- 
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teln. Die Seeſchiffe fahren unmittelbar bis an die Quaimauer des Bahnhofes. 
Die größere Zahl der Reiſenden werden der Bahn von Hamburg zugeführt, von 
wo ab täglich 9 bis 10mal eine Dampfſchiffverbindung mit Harburg beſteht. 

Dieſem gemäß ijt der Bahnhof projectirt, hat jedoch noch nicht in allen 
Theilen ſeine Beſtimmung erreicht, da einmal die Dampfſchiffe von Hamburg noch 
nicht unmittelbar an den Bahnhof anlegen, und der unmittelbare direkte Seeverkehr 
erſt in der Entwicklung begriffen iſt. Die meiſten Güter werden daher noch in 
Hamburg gelöfcht, und kommen von dort in kleinen Schiffen nach Harburg. 

Die Einrichtung des Bahnhofs iſt im Ganzen bequem und zweckmäßig, und 
hat die Erfahrung nur folgende Mängel herausgeſtellt. 

1) Die Perſonenhalle iſt etwas zu kurz, und kommen bei aitonimedben Güter: 
zügen die Perſonenwagen nicht immer an den Perron. 

2) Der Güterfchuppen ware zweckmäßiger zum Theil unmittelbar an den Quai 
gebaut, um ein Entlöfchen der Schiffe unmittelbar in den Schuppen mög⸗ 
lich zu machen, und dadurch die Güter vor Regen zu fchügen, ſowie 
Arbeitskräfte zu erſparen. Dieſem Uebelſtande wird bei weiterer Entwicklung 
des Verkehrs unzweifelhaft durch die Erbauung eines Guͤterſchuppens am 
Quai abgeholfen werden muͤſſen. 

3) Der Schuppen für Reſervekoaks würde zweckmäßiger unmittelbar mit der 
Koaksbrennerei verbunden ſein, um dadurch ein doppeltes Aufladen der 
Koaks zu verhindern. 

4) Das Steuerbureau iſt zu klein. 

5) Das Wartezimmer auf der Seite der ankommenden Züge wird als ſolches 
nicht benützt, da die ankommenden Reiſenden durchgängig ſogleich in die 
Stadt oder zu den Dampfſchiffen eilen; es iſt daher überflüſſig. 

Die nöthige Erklarung des Grundriſſes iſt auf der Taf. XXI. gegeben. 


Bahnhof zu Braunſchweig. Taf. XXI. Fig. 2. 


Folgende Erläuterung zu dem Situationsplane macht jede weitere Erklarung 
überfluͤſſig. 
A, A, A ijt die Wallpromenade, welche die Stadt eng einſchließt, und durch 
drei über den Ockerfluß führende Brücken mit dem Bahnhofe in Verbindung ſteht. 
B, B iſt der Ockerfluß, welcher mit einem Arme den Bahnhof in zwei Theile 
theilt, fo daß der Perſonenverkehr mit der Gepäck, Steuer- und Poſtexpedition 
von dem übrigen Betriebe getrennt iſt. f 
D, D find Straßen, welche die Stadt mit den Giitererpeditionen und Stein⸗ 
kohlenſchuppen verbinden. 
E, E ſind zwei Fahrbrücken über den Ockerfluß zur Verbindung der Stadt 
mit dem Bahnhofe, und F ijt eine Brücke für Fußgänger zum gleichen Zwecke. 
6, G ijt ein freier Platz für das Publikum. 
H ijt ein älteres Wohngebäude, zum Abbruche beſtimmt. 
J, J ijt das Hauptſtationsgebaͤude, enthaltend: 
J. Ein Reftaurationsgebaude, beſtehend aus einem Souterrain mit Küche, 
Backofen, Weinkeller, Domeſtikenlokal, Brunnen ꝛc., einem untern Stocke mit 
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a, a zwei Speiſeſälen mit Büffets; 

b einem Veſtibül; 

c einem Kaffeezimmer mit Fenſtern zur Ausſicht in die Halle; 

d, d zwei Durchgängen, von der Halle in's Freie führend; 
einem zweiten Stocke, welcher in der Mitte einen Saal für das Publikum mit 
einem Balkon nach der innern Halle, und einem freien Corridor auf der Seite 
des Veſtibüls, auf dem öftlichen Theile die Wohnung des Reſtaurateurs, und im 
weſtlichen Theil die Bureau-Lokale der Eiſenbahn-Commiſſion enthält. 

Einem halben Stocke im Dache mit kleineren Gemächern, theils von der 
Eiſenbahn⸗Commiſſion als Archive, theils von dem Reſtaurateur benutzt. 

II. Den weſtlichen Theil, nebſt einem Pavillon auf der Siidfeite, mit 

a, a, a drei Wartlokalen; 

b einem Portierzimmer; 

c einem Lokal für die Billeterpedition; 

d „ Zimmer für den Obercondexteur und Wagenmeiſter; 

e, e zwei Zimmer für die Poſtexpedition; 

f, f, f, 5 Piecen für die Expedition des abgehenden Reiſegepäcks, verbunden 
mit der Steuerabfertigung; 

g Lokal der Gepäckträger, zugleich RER für Beamte; 

h Lokal der Hauptkaſſe; 

i, i Säulenhalle; 

k Rotunde mit Kuppel; 

der ſuͤdliche Pavillon enthält im zweiten Stocke die Bureaus der Bahnverwaltung. 

III. Den öſtlichen Theil mit einem auf der Südſeite liegenden Pavillon; 

a Steuerexpedition des ankommenden Reiiegtpädh; 

b, b Säulenhalle; 

e ſüdlicher Pavillon, im untern Stockwerk Wohnung des Bahnhofauffchers, 

im zweiten Stock Wohnung des Bahndirectors. 

IV. Halle; darin 3 Fahrgeleiſe, von denen das öſtliche fuͤr die ankommenden, 
das weſtliche für die abgehenden Züge, das mittlere zur Reſerve beſtimmt 
ift; alle 3 Geleiſe werden an beiden Seiten, und am nördlichen Ende von 

a’ a“ a“ 3 zufammenhängenden Perrons umſchloſſen; fie werden ferner durch 
eine Schiebebühne b“ für Locomotive und Tender verbunden. 

K. Eiſenbahnbrücke. 

Der zweite Theil des Bahnhofes enthält außer den 3 Hauptgeleiſen die vere 
ſchiedenen Nebengeleiſe und die zur Verbindung ſaͤmmtlicher Geleiſe erforderlichen 
Aus weichungen und Durchkreuzungen. Auf der öſtlichen Seite der Bahnen liegt 

A das Maſchinenhaus mit vier Geleiſen, welche über verſenkten Gruben liegen, 
aus welchen Ableitungskanale abgehen. 
a, a, a, a, Putz- und Heizräͤume. Auf der weſtlichen Fronte befindet ſich ein 

Anbau mit Souterrain. Im Souterrain liegt 

1, Keller, Niederlage für Oel ꝛc.; 
1 Raum für den Keſſel der ſtehenden Dampfmaſchine; 
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1 Raum für einen Brunnen, welcher fein Waſſer mittelft eines Kanals 
empfängt, und für zwei Waſſerpumpen. 

Im erſten Stock hat der Anbau 5 Raͤume. 

1 und 5, Lokale für Koaksausgabe; 

2 und 4, „ für Locomotivführer und Heizer; 

3 Lokal für eine ſtehende Dampfmaſchine von 6 Pferden. 

Im zweiten Stock befindet ſich ein Zimmer des Maſchinenmeiſters, in der 
Mitte ein großer Wafferbehälter, welcher durch Circulationsröhren mit dem Dampf— 
keſſel der ſtehenden Maſchine in Verbindung ſteht, und durch die überflüffigen 
Dämpfe gewärmt wird. Vor den Lokalen 1 und 5 ſtehen Waſſerkrahnen, fo daß 
ſtets gleichzeitig Koaks und Waſſer genommen werden können. 

Nach der Oſtſeite zu hat das Maſchinenhaus zwei Fluͤgel, in welchen die 
Werkſtätten befindlich. Zwiſchen beiden Fluͤgeln liegt ein Baſſin, in welches 
durch Faſchinen das Flußwaſſer eindringt, und ſich auf dieſe Weiſe reinigt. Aus 
dem Baſſin führt ein Kanal in den Speiſehrunnen. ‘ 

Vor dem ſüdlichen und nördlichen Ende des Mafchinenhaufes liegen zwei große 
Drehſcheiben, auf welche alle Geleiſe des Maſchinenhauſes ausmünden, und auf 
dieſe Weiſe mit allen Geleiſen des Bahnhofs in Verbindung geſetzt werden. 

Dem Maſchinenhauſe gegenüber liegen zwei Wagenſchuppen, jeder mit drei 
Geleiſen, und zwiſchen denſelben 2 Drehſcheiben. 

Weiter ſuͤdlich auf der öftlichen Seite der Hauptgeleiſe find 2 Koaksſchuppen 
gelegen. Dieſelben find je in 10 Räume von 2˙8 Meter Höhe für die Koaks— 
ablagerung eingetheilt. Zwiſchen beiden Schuppen liegt ein Bahnhofgeleiſe, welches 
auf die ſüdliche große Drehſcheibe führt. Letztere iſt auf dem Plane nicht gezeichnet. 

Den Koaksſchuppen gegenüber liegt ein Guͤterſchuppen mit einem Souterrain, 
einem Hauptſtocke, und einem halben obern Stocke. Der Schuppen hat auf der 
vordern Seite eine Halle, unter welcher eine Bahn liegt, und eine ſolche auf der 
Rückſeite, unter welcher die Fuhrwerke aus der Stadt an- und abfahren. Am 
nördlichen Giebel liegen die Bureaus der Steuerexpedition, am ſuͤdlichen die 
Bureaus der Güterexpedition. , 

Ein zweiter Güterfchuppen x ſoll noch ausgeführt werden. 

n ift ein Meichenwärterhäuschen. Den auf der Weſtſeite des Bahnhofs lie 
genden Holzhof hat eine von der Bahnverwaltung getrennte Adminiſtration, und 
ſteht nur durch ein Bahngeleiſe mit erſterem in Verbindung. 


Bahnhof zu Wien (Wien-Trieſter Bahn). 

Fig. 1, Taf. XX., iſt der Situationsplan des Bahnhofs, wie derſelbe für 
die ganze Wien-Raaber Eiſenbahn bereits ausgeführt iſt. Der Bahnhof befindet 
ſich, dicht bei der Stadt Wien, zwiſchen der Belveder- und der Favoriten-Linie, 
und nimmt einen Flaͤchenraum von circa 32000 Quadratklafter ein. Die ganze 
Fläche hat die Form eines gleichſchenklichen Dreiecks. Die zwei gleichen Schenkel 
ſtoßen nach der Stadt zu unter beinahe rechtem Winkel zuſammen, und ihnen 
entlang find die eigentlichen Bahnhöfe für die Bahn nach Preßburg und nach 
Neuſtadt, beziehungsweiſe Trieſt. Zwiſchen den beiden koloſſalen Perſonenhallen 
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befindet ſich ein ſchöner freier Raum zum Vorfahren und Aufſtellen der Equi⸗ 
pagen. 

Die hintere Seite dieſes Vorplatzes wird von der Terraſſe eines großen breis 
ſtökigen Gebäudes begrenzt, deſſen Hauptfront nach Wien gerichtet iſt. Die 
untere Etage dieſes Gebäudes enthält die Reſtauration, die obern Etagen dagegen 
enthalten Wohnungen für Beamte, das Bau- und die verſchiedenen Adminiſtra⸗ 
tionsbureaus, dann einen Saal für die Generalverſammlungen. Den ganzen 
bis jetzt genannten Raum ſchließen hinter der Maſchinenwerkſtätte die Verbin⸗ 
dungegeleiſe der Preßburger und Neuſtadter Bahn ein, welche auf einem hohen 
Damme liegen, und an deren Vereinigung mit den Hauptgeleiſen die Gebäude 
für die Betriebs-Ober⸗Ingenieurs errichtet find. Ueber 400 Klafter von der Pers 
ſonenhalle entfernt ſteht erſt die Waſſerſtation und das für das Dampfwagen⸗ 
departement nöthige Gebäude. 

Da von den höheren Behörden beſtimmt wurde, daß die Larenburger⸗Chauſſce⸗ 
Ueberſetzung 14 Fuß lichte Hohe erhalten ſollte, fo mußte der Bahnhof im engern 
Sinne auf eine zwiſchen Stützmauern befindliche Erdanſchüttung gelegt werden, 
was ſeine Ausführung ſehr vertheuerte. 

Der Grundriß des ebenerdigen Geſchoſſes iſt in der Zeichnung auf der Preß⸗ 
burger Bahn in punktirten Linien dargeſtellt. Es enthält ein geräumiges Veſtibül, 
das dem Eingange gegenüberliegende Kaſſalokal für die 3 Klaſſen, rechts vom 
Eingange ein Gewölbe, und dieſem gegenüber die Gepaͤckserpedition. Auf jeder 
Seite des Veſtibüls führt eine breite Treppe in die obere Etage auf den eigent⸗ 
lichen Bahnhof. Die ankommenden Reiſenden gelangen von der einen Treppe in 
eine Arkade, vor der auf der Straße die Fiacre und Omnibus aufgeſtellt find. 
Unmittelbar hinter der Kaſſe, und durch eine Mauer von dieſer getrennt, iſt ein 
Wirthſchaftslokal; die übrigen Raume find Gewölbe, welche zu Magazinen vers 
wendet werden. Da dieſe Magazine die bedeutende Laſt eines ganzen Trains zu 
tragen haben, fo find dieſelben mit ſtarken Kreuggewölben überwölbt, die in der 
Mitte durch 10 freiſtehende Pfeiler getragen werden. 

Die zweite Etage enthält über dem Veſtibül die Säle b, e und d, welche 
zur Aufnahme der Reiſenden After und 2ter Klaſſe beſtimmt find, während die 
Paſſagiere Iter Kaffe fic) vor denſelben in der Perſonenhalle aufhalten ſollen. 
In den genannten Fallen iſt eine kleine Reſtauration eingerichtet. a iſt eine Blu⸗ 
menbank, die mit einer Bretterwand umgeben und mit ſchoͤnem Kies gedeckt iſt; 
nach der Seite der Bahn reichen aus derſelben Puffer zum Anprallen der Wagen, 
damit dieſe nicht von den Schienen laufen. Der Raum vor dem Pufferkaſten a 
bildet die eigentliche Einſteighalle. 

Das zweite Gebäude, welchem wir auf dem Bahnhofe begegnen, enthält das 
Bureau des Betriebs⸗Oberingenieurs. 

Die Waſſerſtation, 400 Klafter von der Einſteighalle entfernt, beſteht aus 
4 Gebäuden, woran das vorderſte das eigentliche Waſſerreſervoir, und außerdem 
einen Raum für 6 Locomotiven enthält; die beiden folgenden Gebäude find Loco- 
motiv⸗Remiſen, und es befindet ſich in dem letzten noch eine Werkſtätte für kleinere 
Reparaturen an Dampfwagen; das vierte zur Seite ſtehende Gebäude iſt ein 
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Adminiftrationsgebaude, und enthatt außer dem Bureau noch eine Wohnung des 
Maſchinenmeiſters. 

Alle Gebäude liegen auf einem 13 Fuß hohen Damm. Hieraus geht ſchon 
hervor, daß die Gewinnung der bedeutenden Waſſermenge zur Speiſung der ve— 
len von Wien abgehenden Trains nicht geringe Schwierigkeiten verurſachte. Es 
blieb nichts anderes übrig, als den Waſſerbedarf von der Maſchinenwerkſtätte her 
zu beziehen, wo es durch die beiden ohnedieß im Betrieb ſtehenden Dampfmaſchinen 
in ein Reſervoir gehoben wird, welches mit der Waſſerſtation durch eine Röh— 
renleitung in Verbindung ſteht. Im Winter wird das Speiſcwaſſer in der früher 
angegebenen Weiſe erwärmt. Gegenüber dem Ingenicurburcau iſt eine kleine 
Rampe zum Aufladen der Equipagen auf die Bahnwagen. Ganz getrennt von 
dem Aufnahmsgebäude iſt die Maſchinenwerkſtätte, und auf jeder Seite dieſer 
letztern eine Wagenremiſe. 

Betrachten wir das Geleiſeſyſtem des eigentlichen Bahnhofs, fo finden wir 
in der Einſteighalle bis zur Auffahrt 4 Hauptbahnen mit 5 Verbindungsbahnen. 
In der Halle find 2 große Drehſcheiben, welche zum Drehen der Wagen und 
Ueberſetzen derſelben aus einem Geleiſe in das andere benutzt werden. Hinter der 
Halle find noch 2 Geleiſe, wo die Frachtwagen aufgeſtellt, und die Waaren aufs 
und abgeladen werden. Bis an das Ende der Halle bei K liegen ſie im Niveau 
des natürlichen Terrains; von hier jedoch beginnt eine Rampe von ½ und 1 
Steigung, und geht bis an das Ingenicurbureau-Gebaude, wo fie die Höhe der 
Bahn erreicht. Dieſe bedeutende Steigung wird ebenfalls mit Dampfwagen bee 
fahren, allein die ihnen angehängte Laſt beſteht gewöhnlich nur aus einem oder 
zwei Frachtwagen. Die Beſtimmung der Bahnen auf der Waſſerſtation geht aus 
deren Anlage hervor. 

Auf der hinter den Gebäuden laufenden Bahn ſteht gewöhnlich die Referee 
Maſchine; noch eine Bahn, die ſich von dieſer aus verzweigt, und in fehr ſtarker 
Neigung längs der Böſchung des Dammes läuft, dient zum Auſſtellen von Erd⸗ 
und Schotter⸗Transport⸗Wagen. 


Bahnhof zu Baden auf derſelben Bahn. 


Der koſtſpieligſte Bahnhof nach dem Wiener iſt der zu Baden. Fig. 9. Er 
liegt auf einer 18 Fuß hohen Auffüllung, welche eine obere Breite von 100 Fuß 
und eine Länge von 702 Fuß hat. Wie bei dem Wiener Bahnhof iſt die Auf 
fahrt für Wagen, welche auf der Bahn weiter transportirt werden ſollen, durch 
eine Rampe hergeſtellt. 

Wir bemerken 4 Gebäude, das eine iſt das Adminiſtrationsgebaͤude, und 
enthält unter dem Bahnniveau: Veſtibül, Kaffe und Gepäaͤckserpedition, ſodann 
auf der einen Seite mehrere Gewölbe zu Magazinen, auf der andern Wirth: 
ſchaftslokale; der obere Stock enthält ein Vorzimmer, Wartſaal und Wohnung 
für einen Ingenieur. Das Gebäude hinter dem eben beſchriebenen Adminiſtrati⸗ 
onsgebäude bildet die Waſſerſtation, und enthält unten Magazine, Pumpwerk, 
Keſſel zum Vorwärmen des Speiſewaſſers, oben das Reſervoir, Wohnungen für 
Beamte, und ein Zimmer für Locomotivführer. 
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Die beiden übrigen Gebäude an den Enden der Station enthalten eins die 
Locomotivremiſe mit einer Tiſchlerwerkſtätte im untern Geſchoſſe, das andere die 
Schmiede, deren ebenerdige Räume zu Magazinen verwendet werden. 

Zwei weitere Bahnhöfe erſter Klaſſe, nämlich der für die Nordbahn beſtimmte 
Wiener Bahnhof und der Bahnhof zu Brünn, ſind auf der Taf. XX. 
Fig. 11 und 10 enthalten. Bei dem erſtern ſteht das Aufnahmsgebäude parallel 
mit den Hauptgeleiſen, bei der letztern dagegen normal auf dieſelben, und bildet 
ſonach den Kopf der Station. 

Taf. XXII., Fig. 1 und 2 zeigt die Situationen des Bahnhofs zu Prag 
und der Station Pardubitz. 

In beiden bedeuten: 

a Aufnahmsgebaͤude; 

b, b Wartſale; 

ec Halle; 

d Locomotivremiſe; 

e Gebäude für die Heizung der Locomotiven; 
f Dampfmafchine; 

g Werkſtätten; 

h Wohnungen; 

i Wagenremiſen; 

k Waarenmagazine; 

I Adminiſtrationslokale; 
m Bauplätze; 

n Waarenlager (Depot); 
s Remiſe. 

Taf. XXIII., Fig. 1 enthält den Grundriß des Bahnhofs zu Freiburg 
auf der Bahn von Mannheim nach Baſel. Die nöthige Erklärung findet ſich 
auf der Tafel ſelbſt und iſt nur hinzuzufügen, daß dieſer Bahnhof hinſichtlich der 
Anlage der Gebäude im Allgemeinen, ſowie der innern Einrichtungen derſelben als 
vollkommen gelungen betrachtet werden kann. Wie die ganze Dispoſition dieſes 
Bahnhofs den Verhaͤltniſſen des Betriebs entſpricht, fo entſprechen auch die Ges 
bäulichkeiten in jeder Hinſicht ihrem Zwecke und den Verhältniſſen der Lokalität. 
Fig. 2 iſt die vordere Anſicht des Bahnhofs. 

Taf. XXI., Fig. 3 zeigt den Situationsplan des Bahnhofs zu Caſtel 
bei Mainz. Das Burcaugebäude 4, welches an der Straße liegt, iſt für den 
Reiſenden durch das Thor J“ zuganglich. Durch die Vorhalle e gelangt man an 
das Gepaͤckburcau i und das Billetabgabeburcau d; a und b find Wartfäle, von 
denen führen die Wege s, s zu der Halle H auf die Einſteigtrottoirs b“ b.. Die 
ankommenden Reiſenden ſteigen in der Halle H aus, erhalten daſelbſt ihr Gepäcke 
und finden den Ausgang durch das Thor 1“. L iſt ein Schuppen, in welchem 
kleinere Reparaturen an den Locomotiven vorgenommen werden; für größere 
Reparaturen iſt außerhalb des Bahnhofs eine mechaniſche Werkſtätte. 

W’ find Wagenremiſen; 
W Waſſerreſervoir mit dem Waſſerkrahn k; 
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P, P ſind projectirte Schuppen für Gepäcke; 
f, f Aborte. 
Sämmtliche Gebäude find von Holz conſtruirt, da fie noch im Feſtungs⸗ 
tayon liegen, und bei vorkommenden Belagerungen abgeſchlagen werden müffen. 
Die Fig. 6, 10 und 11 geben die Grundriſſe der Bahnhöfe zu Duͤſſel— 
dorf, Cöln und Aachen. 
Für den Bahnhof zu Düſſeldorf bedeutet: 
a Veſtibül; 
b Vorzimmer; 
e Wartſaal, d Salon für Männer; 
e Salon fiir Damen; 
f Gepädbureau; 
g Korridor; 
h Bureau; 
i Kaſſe, k Wohnung des Kaſſiers. 
Für die Bahnhöfe zu Köln und Aachen bedeutet: 
a Aufnahmögebäube; 
1 Locomotivremife; 
k Waſſerkrahn; 
v Wagenremiſe; 
h Ein⸗ und Ausſteigetrottoirs; 
t, t Aus⸗ und Eintrittsthore; 
p Gepäckbureau. “) 


§. 92. 
Bemerkungen über die Aus führung der Stationen. 


Bei der Ausführung der Stationen iſt die genaueſte Lage der einzelnen 
Baulichkeiten gegeneinander von ſo bedeutender Wichtigkeit, daß es durchaus 
unerläßlich iſt, vor dem Beginn der Ausführung einen vollftandigen Grundriß 
in einem großen Maßſtabe (1: 250) anzufertigen, in welchem alle Baulichkeiten 
und Anlagen, die Geleiſe und Ausweichungen mit den Excentriks, die Drehſcheiben, 
die Schiebebühnen, die Trottoirs, Verladeplätze, Pflaſterungen, Reinigungsgruben, 
Entwäſſerungsgräben, Abfalllöcher, Brunnen, Einfriedigungen mit den Thoren, 
ſowie die Gebäude mit ihren vollſtändigen Grundriſſen eingetragen find, auf 
welchem ferner die erforderlichen Querprofile gezeichnet, und ſämmtliche Hauptpunkte 
mit Zahlen als Abſciſſen und Ordinaten gegen die Bahnhofachſe feſtgelegt 
werden. 

Nur mit Hülfe eines ſolchen Grundplanes iſt es möglich, die Arbeiten regel— 
recht anzugreifen, und mit moͤglichſter Zeiterſparniß und Oekonomie durchzuführen. 


*) Weitere Grundriſſe von Bahnhofanlagen ſehe man: 
1) Forſter's Bauzeitung. 1851. 
2) Annales des ponts et chaussées 2 Serie. 1845. 
3) Nachweiſungen des badiſchen Eiſenbahnbaues. 
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Mit der Ausſteckung und Feſtlegung der ganzen Bahnlinie liegt auch in 
der Regel die Achſe des Bahnhofes feſt. Dieſe iſt nun zunächſt durch ſolide 
Pfähle am Anfange und Ende des Bahnhofs, ſowie etwa alle 30 Metr. zu 
bezeichnen, und es dienen dieſe Pfähle ſpäter als Fixpunkte für die weitere Abs 
ſteckung und Höhenlage der Stationsgebäude ꝛc. 

Iſt der für die Planie des Bahnhofs auszuführende Auf- oder Abtrag nicht 
zu bedeutend, fo iſt es ſehr zweckmäßig, dieſe Pfähle gleich in die richtige Bahn— 
hofshöhe, und zwar in die Hoͤhe des Schienenkopfes zu ſetzen. 

Liegt der ganze Bahnhof im Abtrage, ſo iſt vor Allem die Planie deſſelben 
erſt abzutragen, und muß dabei ſogleich das richtige Querprofil mit Berück— 
ſichtigung der Beſchotterung, Pflaſterung, der Bettungsgräben rc. hergeſtellt 
werden. 

Liegt der Bahnhof dagegen im Auftrage, oder theilweiſe im Abtrage, ſo 
iſt vor dem Angriffe der Erdarbeit eine vollſtändige Ausſteckuug des Bahnhofs 
vorzunehmen. 

Nicht allein die Ecken der ſämmtlichen Gebäude müſſen durch feſte Pfähle 
bezeichnet werden, ſondern auch die Drehſcheiben, Verladeorte, Perronmauern, 
Reinigungsgruben rc. find durch Pfaͤhle zu markiren, damit das Bild des ganzen 
kuͤnftigen Bahnhofs klar vorliegt, beim Ausführen der Erdarbeiten jeder Aufſeher 
die Anordnung überſehen, und den ertheilten Inftructionen zur Vermeidung jeder 
unnöthigen Erdarbeit nachkommen kann. 

In der Regel wird es zweckmäßig ſein, den Auftrag des Bahnhofs anfangs 
nicht gleich vollſtändig auszuführen, vielmehr erſt nach und nach mit dem Fort⸗ 
ſchreiten der Gebäude rc. herzuſtellen. 

Nicht unweſentlich iſt die Ablagerung der Baumaterialien. Es erſcheint 
zweckmäßig, in den Specialgrundriß des Bahnhofs eine vollſtändige Dispoſition 
der Materiallagerung fuͤr jedes Gebäude ꝛc. und die übrigen Baulichkeiten vorher 
einzuzeichnen Daß es dabei in der Regel gut fein wird, die Kalkgruben fiir 
einige Gebäude in der Nähe des zuerſt auszuführenden Brunnens bei dem Haupt⸗ 
gebäude, und die Kalkgruben für die Waſſerſtationen neben den für dieſe erforder— 
lichen und ebenfalls gleich anfangs anzulegenden Brunnen, und zwar ſo zu 
projectiren, daß dieſelben ſpaͤter weder in Gebäude noch unter Schienengeleiſe, 
Drehſcheiben rc. zu liegen kommen, bedarf wohl keiner weitern Auseinanderſetzung. 
Zuweilen dürfte es auch zweckmäßig ſein die Kalkgruben in die Oekonomiehöfe 
zu legen, und fpäter zu den erforderlichen Düngergruben zu verwenden. 

Die Bauhütte auf dem Bahnhofe, welche gleich anfangs herzuſtellen iſt, muß 
in die Höhe der künftigen Bahnhofsplanie geſtellt werden, damit fie nach Been- 
digung des Bahnhofs noch einige Zeit ſtehen bleiben kann. Iſt der Bahnhof 
ziemlich entfernt von der Stadt, fo iſt mit der Bauhütte ein Bureau für den 
Ingenieur zu verbinden. 

Bezüglich der Ausführung der einzelnen Baulichkeiten dürften folgende Grund⸗ 
fabe aufzuſtellen fein: 

1) Bei Anlage der Geleiſe auf dem Bahnhofe behalte man im Allgemeinen 

das für die Bahn angenommene Conſtructionsſyſtem bei; nur in Wagen: 
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ſchuppen und für Neben-⸗Geleiſe, die nicht von Maſchinen befahren werden, 
geſtatte man leichtere Schienen und überhaupt einen leichtern Oberbau. 


2) Hinſichtlich der Radien für die Krümmungen und Ausweichungen halte 


man ſich an die früher angegebenen Regeln. 


3) Sämmtliche Weichen ſollen ſelbſtwirkend ſein und einlegbare Zungen 


haben. Gußtheile meide man ganzlich. Die Weichen find mit Rückſicht 
auf den künftigen Betrieb ſo anzuordnen, daß ſie moͤglichſt wenig Be— 
dienung brauchen. Damit ſie nie ihren Dienſt verſagen, mache man die 
Zungen ſo leicht als thunlich, und halte ihre Unterlager und Drehpunkte 
gut geſchmiert und frei von Staub und Sand. Die Gewichte ſollen 
ziemlich ſchwer und kräftig ſein. 


4) Dieſelbe Sorgfalt als den Weichen, ſollte der Ausführung der Krew 


5) 


6 


— 


zungen gewidmet werden. Am beſten werden dieſelben ganz aus Schmied— 
eiſen conſtruirt, und damit ſie im Voraus angefertigt und für vorkommende 
Auswechſelungen in Reſerve gehalten werden konnen, erſcheint es ange— 
meſſen, beſtimmte Halbmeſſer für die Weichen feſtzuſtellen, und die Kreus 
zungsſtücke dieſen entſprechend anzunehmen. 

Die Spurweite bei einer Kreuzung nehme man etwas kleiner an, 
als in den übrigen Theilen der Weichen, damit keine Stöße in den 
Fahrzeugen vorkommen. Die Entfernung der Zwangſchiene von dem 
Kreuzungsſtück richtet ſich nach der innern Weite der engſten Näderpaare. 

Zweckmäßig iſt es immer die Flächen zwiſchen den Schwellen unter 
den beweglichen Weichenzungen mit Steinplatten zu belegen oder abzu⸗ 
pflaſtern. 

Zu den Weichenzungen nehme man nur die beſten Schienen. 

Die Drchſcheiben und Schiebebühnen conſtruire man aus Schmiedeiſen; 
nur bei kleinern Drehſcheiben, welche zum Drehen von vier oder ſechs— 
rädrigen Wagen dienen, geſtatte man gußeiſerne Träger. Sehr weſentlich 
iſt die Fundamentirung einer Drehſcheibe. Dieſelbe beſteht gewoͤhnlich 
aus einem ringförmigen Bruchſteinmauerwerke, welches auf feſtem Grunde 
oder auf Beton ruht. Das Auflager des Mittelzapfens geſchieht auf einen 
Pfeiler von Sandſteinquadern, oder wenn dieß zu koſtſpielig, auf ein 
gußeiſernes Kreuz. Der die Drehſcheibe einſchließende Ring iſt entweder 
ganz von Quadern oder von Ziegelmauerwerk und oben mit einem Ringe 
von Eichenholz abgedeckt. 

Das in den Mauerkranz eindringende Regen- und Schneewaſſer ſoll 
durch einen kleinen Kanal abgeleitet werden. 

Die Schiebebühnen mit verſenktem Geleiſe meide man ſo viel als moͤglich. 
Von den bis jetzt bekannten Conſtructionen der Schiebebühnen ohne ver 
ſenktes Geleiſe haben ſich die nach dem Syſtem von Ormerond und 


* yon Dunn als die zweckmaßigſten erwieſen. Die Conſtructionen von 


Brunnel und For haben keine praktiſche Anwendung gefunden. 


7) Was die Perrons für den Perſonenverkehr betrifft, fo erſcheint es wün— 


ſchenswerth, dieſelben ſämmtlich nach gleichen Dimenſionen auszuführen, 
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und ihre Höhe nicht über 0˙54 Metr. anzunehmen; nur die Perrons 

der Anhalteſtellen und kleinen Zwiſchenſtationen nehme man niedriger an. 

Bei den Perrons auf Hauptſtationen empfehlen fic) die Steinein- 
faſſungen und Asphaltbelage; bei allen übrigen genügt eine Erdhinter⸗ 
fuͤllung. 

Die Perrons für den Güterverkehr find entweder die gewöhnlichen 
Perrons vor den Güterſchuppen oder Einfaſſungsmauern der Rampen. 
Die erſteren ſollen wenigſtens eine Breite von 0-9 Metr. haben und 
durchlaufend ſein. 

8) Die Verladeplage oder Rampen ſollen zum End- und Seitwärtsladen 
eingerichtet ſein. 

9) Eine Hauptregel muß es ſein, die Wege, auf welchen Fuhrwerke auf den 
Bahnhoͤfen vorfahren müſſen, gleich von vorn herein ſolid und gut here 
zuſtellen, alſo entweder zu pflaſtern oder zu macadamiſiren. Alle übrigen 
Stellen des Bahnhofs find 0°12 Metr. hoch zu überkieſen und iſt dabei 
Rückſicht auf die Enhwafferung des Bahnhofs zu nehmen. 

10) Die auf den Bahnhöfen zur Entwaͤſſerung auszuführenden Kanäle find 
entweder aus Steinplatten oder Ziegeln auszuführen. Die Hauptkanäle 
genügen mit 0˙6 Metr. Weite und 0°75 Metr. Hohe; die Seitenkanäle 
zur Entwafferung der Flächen zwiſchen den Geleiſen find nur 0-09 Metr. 
breit und hoch, und liegen etwa 0˙35 Mtr. unter der Oberfläche des 
Bodens. Ihr Gefälle ſoll mindeſtens 1: 250 betragen. 

Die Abfalllöcher in die Hauptkanäle find mit gußeifernen Gittern 
zu bedecken. 

11) Die Hochbauten ſollen im Allgemeinen anſtändig ſolid und dauerhaft 
ſein; eine auf Koſten der Dauerhaftigkeit erzielte Sparſamkeit kann für 
ein Bauwerk, welches eine dauernde Beſtimmunng hat, nicht gerechtfertigt 
werden. Seitdem das Eiſenbahnweſen nicht nur in England, Frankreich 
und Belgien, ſondern auch in Deutſchland eine ſo große Ausdehnung 
gewonnen hat, find für die Beſtimmung über die Aus dehnung der Gee 
bäude ſchon genügend ſichere Anhaltspunkte gegeben, weßhalb interi— 
miſtiſche Anlagen um ſo mehr unterbleiben ſollten, als ſie bei zu geringer 
Dauer noch die Nachtheile haben: x 

a) Daß die Koſten fic) vergrößern. 

b) Daß leichte interimiſtiſche Gebäude überhaupt nicht genügen, indem 
ſie gegen Wind und Wetter, gegen Staub und gegen Feuersgefahr 
nicht denjenigen Schutz gewähren, den man für die koſtbaren Betriebs⸗ 
mittel verlangen muß. Maſchinen und Wagen werden ſchneller zu 
Grunde gerichtet und die Folge davon iſt alſo wieder großer Geld— 
verluſt. 

Die proviſoriſchen Werkſtätten und Burcaus laſſen ſich im Winter 
nicht gut erwärmen, wodurch der Dienſt beeinträchtigt und viel Brenn⸗ 
material verſchwendet wird. 
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c) Daß den Reiſenden ſolche Anlagen nicht die Bequemlichkeit und Ans 
nehmlichkeit gewähren, die fie auf andern Bahnen gewohnt find’ und 
die ſie bei Bezahlung gleicher Fahrpreiſe mit Recht beanſpruchen können. 

d) Daß durch die Ausführung der definitiven Gebäude während des Be— 
triebs ſowohl für den Bau als für den Betriebsdienſt manche Schwierig— 
keiten und Unzuträglichfeiten herbeigeführt werden. 

12) Es follte ſtets darauf gehalten werden, daß zu den Hochbauten nur gute 
Materialien verwendet werden, denn in der Wahl guter Materialien und 
ſolider Arbeit liegt die wahre Sparſamkeit. 


Eilſter Abſchnitt. 


Geneigte Ebenen und atmoſphäriſche Eiſenbahnen. 


Geneigte Ebenen und atmoſphaͤriſche Eiſenbahnen. 


Geneigte Ebenen bei Eiſenbahnen. 
8. 93. N ee 
Allgemeine Bemerfungen. 


Ba den vielen theils ſchon ausgeführten, theils noch im Project liegenden Gis 
ſenbahnen ergab ſich und wird ſich vielleicht hin und wieder aus den Reſultaten 
forgfältiger Terrainunterſuchungen ergeben, daß mitunter Bahngefälle angenommen 
werden müſſen, deren Ueberſteigung ohne beſondere Hülfsvorfehrungen unmöglich 
iſt. Man wird zwar in den meiſten Fallen im Stande fein, die Unebenheiten 
des Bodens durch Abgrabungen und Aufdaͤmmungen auszugleichen; man kann 
nach Umſtänden das Gefälle der Bahn durch koſtſpielige Erdarbeiten, Viaducte 
und andere Kunſtbauten mindern, und der Natur ein gleichfoͤrmigeres und gün⸗ 
ſtigeres Niveau abgewinnen; man kann Anhöhen umgehen, und ſelbſt wieder dieſe 
Umgehungen mit Hilfe von Einſchnitten und Tunnels vermeiden; allein es gibt 
auch Fälle, wo dieſe Hülfsmittel gar nicht oder nur theilweiſe in Anwendung 
kommen können, wo die Befolgung dieſes natürlichen Ausweges den Aufwand 
eines zu großen Kapitals verlangen würde, oder wo lokale Verhältniffe einen 
plötzlichen Uebergang von einem niederen zu einem höheren Niveau bedingen, und 
wo es ſich wenigſtens um den wichtigen aus dem Ergebniſſe der Rechnungsba⸗ 
lancen fließenden Punkt handelt, ob Umgehungen, Durchſtiche ꝛc., oder directe 
Ueberwindung des Gefälles mittelſt geneigten Ebenen und mechaniſcher Hülfsmittel 
rathſamer wären. 

DAS Terrain der erwünſchten Bahnlinie kann möglicher Weiſe fo anſteigen, 
daß nach allen vorgenommenen Abgrabungen und Aufdaͤmmungen doch noch ein 
Gefälle bleibt, deſſen Steigung bei Anwendung des Pferdezugs zu bedeutenden 
Vorſpann erforderte, und die Foͤrderung des Transports durch Locomotiven ohne 
mechaniſche Beihiilfe rein unmöglich machen wurde. 

Will man daher, daß der Wagenzug deſſen ungeachtet die Höhe gewinnen 
ſoll, fo bleibt keine andere Wahl, als zu mechaniſchen Vorrichtungen zu greifen, 
welche das Emporſchaffen der Züge vermitteln oder wenigſtens erleichtern, im 
Verhaͤltniß zum Effekt auch nicht zu große Koſten verurſachen, und die Fracht 
mit hinreichender Geſchwindigkeit erpediren. 

Becker, Straßen: und Eiſenbahnbau. 16 


242 Eilfter Abſchnitt. 


Die größten Steigungen, welche man in neueſter Zeit mit 39 Ton. ſchweren 
Locomotiven befahren hat, betragen 1:45 bis 1:40 auf größeren, und 1:35 
bis 1:30 auf kleinern Bahnſtrecken, und es dürften dieſe vorerſt als die groͤßt— 
möglichen für den Locomotivbetrieb angeſehen werden. 

Bedingt eine Lokalität noch größere Steigungen, fo werden die oben erwaͤhn⸗ 
ten mechaniſchen Vorrichtungen, welche beſonders in der Anlage fog. felbftwir- 
kender Rampen, oder in der Aufſtellung ſtehender Dampfmaſchinen 
beſtehen, unabläſſig erforderlich fein. In beiden Fallen wird man fic) der Seile 
zum Auf und Ablaſſen der Züge bedienen, und nennt daher im Allgemeinen dieſe 
Bahnſtrecken auch „Seilebenen.“ 

Der Seilbetrieb auf Eiſenbahnen, alſo das Syſtem mit Huͤlfe ſtehender 
Dampfmaſchinen oder abwärtsgehender Züge, die als Gegengewichte wirken, die 
Wagenzüge aufwärts zu bringen, iſt, wie im §. 31 erwähnt, ſeit 1808 in An⸗ 
wendung, und mithin älter als der Betrieb mit Locomotiven. 

Seit dieſer Zeit wurde ſowohl in England wie in Frankreich, Belgien und 
Deutſchland dieſer Seilbetrieb auf Eiſenbahnen für Perſonen- und Güterverkehr, am 
meiſten aber auf Kohlenbahnen eingeführt, und hat ſich bei den letztern bis auf den 
heutigen Tag erhalten. Weniger war dieß bei den Eiſenbahnen für Perſonen⸗ 
und Güterverkehr der Fall, hier traten verſchiedene Mängel hervor, als Unre— 
gelmäßigkeit und Unſicherheit des Betriebs, ſowie zu großer Koſten— 
aufwand. Zur Beſeitigung dieſer Mängel, namentlich des großen Koſtenauf— 
wandes, entfernte man entweder nur die ſtehende Dampfmaſchine und führte, wenn 
es Außerft die Verkehrsverhaltniſſe geſtatteten, das Compenſationsſyſtem ein, wobei 
man alſo mit Huͤlfe eines herabgehenden Zuges den aufwärtsgehenden in Bewes 
gung ſetzte, oder man entfernte die ganze Einrichtung (Maſchine und Seil), und 
ließ die Züge, ſofern die Steigung nicht zu groß war, durch ſchwerere Locomo- 
tivmaſchinen die ſchiefe Ebene hinaufziehen. Ein Beiſpiel für den erſten Fall 
liefert die ſchiefe Ebene bei Elberfeld, ein ſolches für den zweiten die ſchiefe Ebene 
auf der Birmingham⸗Glouceſter Bahn, auf welcher die erſte Tenderlocomotive 
Anwendung fand. Wenn auch die Züge auf den ſchiefen Ebenen mit Locomotiv⸗ 
betrieb anfangs nur mit geringer Geſchwindigkeit, etwa 2 bis 3 Meter, forte 
wegt werden konnten, ſo geſtalteten ſich doch die Betriebseinrichtungen ſchon weit 
einfacher und weniger koſtſpielig, wie bei Anwendung feſtſtehender Maſchinen, und 
es ließ ſich daher wohl erwarten, daß in wenigen Jahren bei den außerordentli⸗ 
chen Fortſchritten im Baue der Locomotivmaſchinen, der Locomotivbetrieb faſt 
allerorten eingeführt werden wird. Wohl den glänzendſten Beweis für die Fort— 
ſchritte im Locomotivbau liefern die neuen Engerth'ſchen Tenderlocomotiven, welche 
ohne Tendergeſtell ein Geſammtgewicht von 39 Ton., und mit gekuppeltem Ten⸗ 
dergeſtelle von 56 Ton. haben, und bei mittlerer Witterung und einer Steigung 
von 1:40 eine Bruttolaſt von 440 Ton., beziehungsweiſe 185 Ton. mit 2 Mtr. 
Geſchwindigkeit ziehen. 

Der Locomotivbetrieb iſt ſonach auf Bahnen mit ½0 Steigung, nach 
den neueſten Erfahrungen (Semmering-Bahn in Oeſterreich) nicht nur gut aus⸗ 
fuͤhrbar, ſondern im Vergleich zum Seilbetrieb auch überwiegend vortheilhafter, 
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und dürfte es ſelbſt dann noch fein, wenn die zu erſteigenden Bahnſtrecken eine 
Steigung von 1:35 bis 1:30 haben, dabei aber nur kurz ſind, und in der 
Nähe einer Station liegen. 
N Wenn wir hiernach mit ziemlicher Sicherheit annehmen können, daß die noch 
im Betriebe befindlichen ſchiefen Ebenen mit Steigungen von hoͤchſtens 1:30, in 
kurzer Zeit frei mit Locomotiven befahren werden, ſo dürfen wir mit gleicher 
Sicherheit behaupten, daß der Locomotivbetrieb auf Bahnen von noch groͤßerer 
Steigung nicht mehr vortheilhaft iſt, indem die Schwere den Locomotiv-Maſchinen 
einen fo beträchtlichen Theil ihrer Kraft entzieht, daß fie außer dem eigenen Gee 
wichte nur noch eine geringe Laſt fortzuſchleppen im Stande ſind, daß vielmehr 
der Seilbetrieb allein zu annehmbaren Reſultaten führen wird. 

Um nun einen deutlichen Begriff von der Anlage und dem Betriebe einer 
Seil⸗Ebene zu geben, theilen wir in dem Folgenden die Beſchreibung einiger aus⸗ 
geführten Werke dieſer Art mit. 2 


§. 94. 
Geneigte Ebene bei Lüttich in Belgien.“) 


Erſt nach mehrjährigen, ſich über eine große Menge von Projecten erſtrecken⸗ 
den Vorarbeiten und Unterſuchungen konnte ſich die belgiſche Regierung bei der 
Führung der Eiſenbahn von der Hochebene bei Ans in das Thal der Maas bei 
Lüttich dazu entſchließen, ſchiefe Ebenen in Anwendung zu bringen, welche une 
geachtet der koſtbaren und ſchwierigen Arbeiten, die fie erfordern, doch das zweck⸗— 
maͤßigſte Mittel darbieten, um die Schwierigkeiten zu überwinden, welche die 
Unebenheiten des Bodens in der Nähe der Stadt Lüttich der Anlegung dieſer 
Eiſenbahn in den Weg legten. 

Die Bahnlinie beſchreibt, von der Station bei Ans ausgehend und ſich 
nach der Maas zuwendend, eine Kurve von 2350 Mtr. Radius in der Horizon 
talebene, und erreicht den Gipfel der erſten ſchiefen Ebene, welche auf 1980 Mtr. 
Ringe in gerader Linie 55 Mtr. Fall hat (1:36); dann folgt eine horizontale 
Strecke von 330,1 Mir. Länge, welche eine Art Terraſſe bildet, auf welcher die 
Maſchinengebäude ſtehen, und eine 190 Mtr. lange Kurve von 350 Mtr. Radius 
enthält; hierauf eine zweite der erſten völlig gleiche ſchiefe Ebene. Fig. 1 und 2, 
Taf. XXVII. Am Fuße derſelben befindet fic) die Hauptſtation Lüttich, welche 
in einem Bogen von 1000 Mtr. Radius liegt. 

Die Züge laufen die ſchiefen Ebenen abwärts durch die bloße Wirkung der 
Schwere, welche durch die Bremſe der Wagen, ſowie dadurch geregelt wird, daß 
man ihnen beſondere Bremswagen beigibt, die 8000 Kilgr. Gewicht haben, und 
mit ſehr kräftigen Bremſen verſehen ſind. N 

Zum Aufwärtsziehen der Züge dienen Drahtſeile, die durch ſtehende Dampf- 
maſchinen in Bewegung geſetzt werden. Jede der beiden ſchiefen Ebenen iſt mit 
einem ſolchen Seil ohne Ende verſehen. Die Maſchine, welche das Seil der 
— 

) Annales des ponts et chaussées 2 Série, 1843. 
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untern ſchiefen Ebene bewegt, befindet ſich, übereinftimmend mit der gewöhnlich 
befolgten Anordnung, auf dem Gipfel dieſer Ebene; diejenige Maſchine aber, 
welche für den Betrieb der obern Ebene beſtimmt iſt, ſteht am Fuße dieſer Ebene. 
Beide Maſchinen find alfo in einem und demſelben Gebäude vereinigt. 

Dieſe eigenthümliche Einrichtung gewährt mehrere Vortheile. Da die Mas 
ſchinen vereinigt find, fo kann vermöge einer ſehr zweckmäßigen Anordnung im 
Fall einer Reparatur die eine die Stelle der andern vertreten, wodurch Reſerve— 
maſchinen erſpart werden, welche die Anlagekoſten verdoppelt Hatten; ferner ergibt 
ſich aus der gedachten Einrichtung eine große Erſparniß an Brennmaterial, indem 
fie geftattet, die Zahl der Keſſel ſehr zu vermindern, die man hätte im Feuer 
halten müſſen, wenn die Maſchinen von einander getrennt angebracht worden 
waren; denn dieſelben Keſſel, welche die Maſchine der untern Ebene in Gang 
geſetzt haben, erzeugen den Dampf, welcher dazu dient, die Maſchine der obern 
Ebenen in Bewegung zu ſetzen. Auch das bei den Maſchinen aufgeſtellte Berfonal 
wird ſehr vermindert, und dieſe Centraliſation der bewegenden Kraft gibt dem 
Dienſte mehr Einheit. Der Poſten des Maſchinenmeiſters, der ſich außerhalb des 
Maſchinengebaͤudes befindet, geftattet ihm, gleichzeitig auf beide ſchiefe Ebenen 
und auf die Maſchinenwärter zu ſehen; ohne feinen Ort zu verändern, kann er 
die Maſchinen in Bewegung ſetzen oder zum Stillſtande bringen. Er hat ferner 
einen Zeiger auf einem Zifferblatte vor Augen, deſſen Bewegung, welche dem 
Vorrücken jedes aufſteigenden Zuges entſpricht, ſeinen Ort auf der ſchiefen Ebene 
anzeigt, dieſer Zeiger iſt beſonders bei Nacht und bei nebligem Wetter von gro- 
ßem Nutzen. - 

Um von einem Ende der ſchiefen Ebene zum andern die nothwendigen Sige 
nale zu geben, bedient man ſich eines beſondern Signaliſirungsapparates, welcher 
ſprachrohrähnlich wirkt. Mittelſt dieſes Apparates wird dem Maſchinenmeiſter 
nicht nur Nachricht gegeben, fobald ein Zug bereit iſt, die untere Ebene zu er 
ſteigen, ſondern auch ſobald derſelbe den Gipfel der obern Ebene erreicht hat. 
Man wendet ihn aber auch an, um die Ankunft der herabgehenden Züge anzuzeigen. 

Um die Wagenzüge an das Tau zu befeſtigen, wendet man die an dem 
Bremswagen angebrachte Zange, Fig. 7 und 7a an. 

Das zum Ziehen auf jeder ſchiefen Ebene dienende Drahtſeil iſt ein endloſes. 
Um alle Biegungen deſſelben zu verfolgen, wollen wir einen beliebigen Punkt 
in's Auge faſſen, z. B. den, wo die Züge am Fuße der untern Ebene an das 
Seil befeſtigt werden; von dieſem Punkte an aufwärts läuft es in der Mitte des 
Geleiſes über Rollen hin, die in Abftänden von 10 Mtr. angebracht find. So 
bleibt es ſichtbar bis zu der Stelle, welche zum Losmachen der Züge beſtimmt 
iſt; dann ſenkt es ſich, geht in einen unterirdiſchen Kanal über und kommt 
hierauf auf eine horizontale Leitungsrolle 4, Fig. 1, welche ihm die erforderliche 
Richtung ertheilt, um in die Rinnen der 4,8 Mtr. im Durchmeſſer haltenden Be— 
wegungsrollen e, e überzugehen, die einander wie in einem Flaſchenzuge gegenüber 
ſtehen, um jede von ihnen macht das Seil 5 halbe Umlaͤufe, welche die Adhäfton 
hervorbringen, die zum Emporziehen des Zuges erforderlich iſt. Wenn das Seil 
die Bewegungsrollen verlaffen hat, macht es einen halben Umlauf um eine hori⸗ 
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zontale bewegliche Rolle d, die ſich auf einem Spannwagen hinter dem Gebäude 
der ſtehenden Maſchine befindet. Dieſer Spannwagen ſteht mit 4 Rädern auf 
einer fanft geneigten Bahn, und wird außerdem von einem Gewichte von 7000 
Kilgr., welches in einen verticalen 30 Mtr. tiefen Brunnenſchacht e herabhängt, 
angezogen. Von der Rolle d kehrt das Seil zur Eiſenbahn zurück, und nachdem 
es von Neuem über eine Leitungsrolle g und durch einen unterirdiſchen Kanal 
gegangen iſt, kommt es auf dem herabgehenden Geleiſe zum Vorſchein, welches 
es wie das hinaufgehende durchläuft. Am Fuße angekommen, geht es abermals 
unter die Schienen, macht einen halben Umlauf über eine unter dem Geleiſe an- 
gebrachte Leitungsrolle, erhebt ſich dann wieder zum Niveau der Schienen, und 
kehrt zu dem Punkte zurück, von dem wir ausgegangen find. 

Das Seil der obern Ebene geht von einer Scheibe am Gipfel derſelben ab- 
Warts über die Rolle l, von da über die Bewegungsrollen e“ c, ſodann über 
die Rolle des Spannwagens d', und von dieſer wieder zurück über die Leitrolle g“ 
auf die Bahn nach aufwärts zur erfterwähnten Scheibe am Gipfel der ſchiefen Ebene. 

Der im Vorhergehenden angeführte Spannwagen dient dazu, dem Seile eine 
angemeſſene Spannung zu geben, um auf den Bewegungsrollen zu haften, und 
dieſe Spannung, ungeachtet der aus den verſchiedenen Ladungen oder den atmo- 
ſphäriſchen Einflüffen hervorgehenden Längenänderungen, conſtant zu erhalten; zu 
dieſem Ende muß das den Spannwagen ziehende Gewicht in einem Schachte ſich 
heben oder ſenken können, je nachdem das Seil ſich verkürzt oder verlängert. 

Die auf der Terraſſe zwiſchen beiden ſchiefen Ebenen vereinigten Maſchinen 
nehmen ein Gebäude ein, das im Scheitel des Winkels ſteht, welchen die verlän— 
gerten Bahnlinien beider ſchiefen Ebenen bilden. Die Maſchinen a, a, b, b ſtehen 
in der Mitte, und die großen Bewegungsrollen in den 4 Ecken des Gebäudes; 
die Achſen dieſer Rollen liegen in der Verlangerung zweier Wellen, von denen 
jede durch ein Maſchinenpaar bewegt wird. 

Mit Huͤlfe von Ausrückzeugen r, r, r“ r“ an den Achſen der Rollen kann 
man die Bewegung von dem einen oder andern Maſchinenpaar auf das eine der 
beiden Seile übertragen, indem man eine der beiden großen Rollen, auf welchen 
es fic) auſwickelt, einrückt; fo laſſen ſich beide Seile mit einem einzigen Maſchi— 
nenpaare bewegen, indem man, nachdem eine der Rollen der untern Ebene eins 
gerückt iſt, um den Zug auf den mittleren horizontalen Abſatz zu bringen, ſie 
wieder aus⸗, und die eine Rolle des Seiles der obern Ebene einrückt. Dieſes 
Manöver des Aus- und Einrückens wird ausgeführt, während der Zug die hori⸗ 
zontale Zwiſchenſtrecke durchläuft, und verurſacht nur einen ſehr kurzen Aufenthalt, 
den man übrigens im gewöhnlichen Dienfte vermeidet, indem man für den Dienft 
jeder ſchiefen Ebene eines der beiden Maſchinenpaare anwendet. Jede der vier 
Maſchinen hat 80 Pferdekräfte. Die Maſchinen find Niederdruckmaſchinen; um 
ſie leichter in Gang bringen zu können, ſetzt eine kleine Maſchine po, welche für 
gewöhnlich beſtimmt iſt, die Cyſternen mit Waſſer zu ſpeiſen, anfangs die Luft⸗ 
pumpe in Bewegung, welche den leeren Raum in den Condenſatoren der großen 
Maſchinen hervorbringt. 

Seitdem die ſchiefen Ebenen im Betriebe ſind, haben die Maſchinen den auf 


246 Eitfter Abſchnitt. 


die Berechnungen gegründeten Erwartungen vollſtändig entſprochen; nach denſelben 
ſollten ſie in 6 Minuten auf jeder ſchiefen Ebene einen Zug von 12 bis 15 
Wagen emporziehen, was einer Geſchwindigkeit von 20 Kilometer per Stunde 
entſpricht, bisher haben ſie in derſelben Zeit 16 Wagen gezogen. : 
Die ſymmetriſche Anordnung und vollkommene Ausführung der verſchiedenen 
Theile, aus denen dieſes Syſtem von ſtehenden Maſchinen beſteht, geben ihm einen 
Anblick von großartiger Einfachheit, der ſie von den für denſelben Dienſt auf 
andern Eiſenbahnen angewendeten zu ihrem Vortheil unterſcheidet. 
Die Gebäulichkeiten, Maſchinen und Zubehör der geneigten Ebene koſteten 
im Ganzen 1488136 Franks. Das Drahtſeil allein kommt auf 18000 Franks 
Die ganze Bahnſtrecke einſchließlich der Val-Benoit-Brücke koſtete auf 5956 Meter 
Länge 6100100 Franks, oder auf den Kilometer 1 Million Frks. Die Koſten 
der Stationen in Lüttich find hier nicht inbegriffen, fie beliefen ſich auf 846000 Frks. 
Beſchreibung der zugehörigen Figuren auf Taf. XXVIII. 
Fig. 1 Grundriß der beiden geneigten Ebenen mit den Baſſins und Majchis 
nengebäuben. 
Fig. 3 und 4 Seitenanſicht des Maſchinen- und Keſſelhauſes. 
Fig. 5 vordere Anſicht des Keſſelhauſes. 
Fig. 6 „ „ des Maſchinenhauſes. 
Fig. 1 a, a Niederdruckmaſchine für den Betrieb der untern geneigten Ebene; 
b, b deßgleichen für die obere geneigte Ebene; 
e, e“ große Treibrollen mit Bremſen; 
d, d“ horizontale Rollen auf den Spannwagen; 
f, g Leitrollen für die untere Ebene; 
1 g/ ſolche für die obere Ebene; 
e, ef Brunnen für die Gegengewichte; 
i Dampfleitungsrohr von dem Keſſelhaus zu den Maſchinen; 
k Waſſerleitungsrohr zur Speiſung der Keſſel von der Waſſerleitung maus; 
1“ Waſſerleitung für die Condenſation zu dem Abkühlungsbaſſin q; 
m Waſſerleitung, von den Baſſins zu den Maſchinen und Keſſeln führend; 
n Waſſerleitungsrohr, um das abgekühlte Waſſer den Maſchinen zuzuführen; 
o Luftpumpe; 
p Speiſepumpe; 
d Speifungs- und Abkühlungsbaſſin; 
r, 1“ Ausrückungen; 
t Schornſtein. 
Fig. 2 Längenprofil der Bahn. 
Fig. 7 und 7a Vorrichtung zum Einklemmen des Seils. 
a Feſtes Klemmſtück, wobei a, Gußeiſen, und a, Bronze; 
b bewegliches Klemmſtück, befeſtigt am Ende des Hebels c; 
d Hebel zur Bewegung des Knie-Hebels e; 
e Achſe und Getriebe im Eingriff mit dem gezahnten Bogen f; 
e“ Handgriff zur Bewegung von e; 
g Sperrhacken. 
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| §. 95. 
Die geneigte Ebene ber rheinifhen Bahn bei Aachen. 


Die Beförderung der Züge auf einer geneigten Ebene vermittelt ſtationärer 
Dampfmaſchinen geſchieht in Deutſchland gegenwärtig noch allein auf der rheiniſchen 
Bahn. Auf der geneigten Ebene der Duͤſſeldorf-Elberfelder-Bahn zu Erkrath erfolgt 
die Beförderung der Züge zwar auch an einem Seile, jedoch nur durch Balanciren 
der ſich entgegenkommenden Züge, mit gleichzeitiger Nachhülfe von 2 Locomotiven. 

Gleich hinter dem Aachener Bahnhofe beginnt dieſe geneigte Seilebene, deren 
Lange 2086 Mtr. und deren Steigung 1:38 beträgt. Sie liegt theils in einem 
26 Mtr. tiefen Einſchnitt, theils auf einem 22 Mtr. hohen Damme. Die ſtehende 
Dampfmaſchine auf dem Gipfel der Seilebene beſitzt 200 Pferdekraft und hat 2 
Dampfeylinder a, Fig. 8 und 8a. Das dazu gehörige Drahtſeil ohne Ende ruht 
auf 420 eiſernen Rollen und wiegt 14000 Kilogr. Am untern Ende der geneigten 
Ebene geht dieſes Seil, ahnlich wie bei der Lütticher untern ſchiefen Ebene, um 
ein nahe horizontales Rad A, zieht ſich ſodann die ſchiefe Ebene hinauf und geht 
am obern Ende auf die Treibrollen C und E, welche an ihrer Peripherie mit 
Rinnen verſehen ſind, die genau aufeinander paſſen; um die Treibrolle C macht 
das Seil 4, und um die Treibrolle E 3 halbe Umläufe, welche die nöthige Ad— 
häfton hervorbringen. Wenn das Seil die Bewegungsrolle E verläßt, fo zieht es 
ſich auf die horizontale Rolle des Spannwagens B, welcher ſtets von einem Gee 
wichte angezogen wird. Dieſer Spannwagen befindet ſich in einem unterirdiſchen 
Gang auf einer etwas geneigten Bahn, an deren Ende ein Schacht hinuntergeht, 
damit das Gegengewicht in demſelben ſich heben und ſenken kann. Von der Rolle 
B gelangt das Seil wieder zurück auf die Leitrolle D, macht einen halben Umlauf 
und zieht ſich oben hinaus auf die freie Bahn, auf der es herabgeht bis an das 
untere etwas geneigte Rad, von welchem wir ausgingen. 

Zweckmäßiger als bei der Lütticher ſchiefen Ebene iſt hier die Stellung der 
Maſchine zur geneigten Ebene ſo angeordnet, daß das Seil in gerader Linie von 
der Bahn, ohne uber Leitrollen zu gehen, auf die Treibrollen gelangt, indem das 
Maſchinengebäude in der Mitte beider Geleiſe ſteht und dieſelben in Kurven um 
jenes herumgeführt ſind. Dadurch leidet das Seil weniger und wird auch an 
Kraft gewonnen. Fig. 8, Sa und 8h. 

Die heraufzuziehenden MWagenzüge werden vermittelſt Zangen, die an den 
beſondern fechsrädrigen Bremsſchlitten vorn und hinten angebracht find, befeſtigt. 
Jeder dieſer Züge darf aus nicht mehr als 10 beladenen Wagen beſtehen; 2 leere 
zählen für einen beladenen. Solche vollſtaͤndige Zuͤge von 10 beladenen Wagen, 
mit 2 ſtark belaſteten Bremsſchlitten verſehen, haben ein Gewicht von 88000 Kil., 
welche außer der Kraft, die nöthig iſt, um das Seil zu bewegen, eine Zugkraft 
von 2950 Kilogr. erfordern. Wenn der Zug eben kurz vor dem Brechungspunkte 
der geneigten Ebene angelangt iſt, wird das Seil aus den Zangen der Brems— 
wagen vorn und hinten während der fortſchreitenden Bewegung des Zuges raſch 
ausgeworfen, und die Wagen rollen auf der horizontalen Strecke der Station bis 
zur Stelle, wo die Locomotiven wieder vorgeſpannt werden. 
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Bei der Hinabfahrt der Züge auf der geneigten Ebene werden die ſtehenden 
Maſchinen nicht benutzt, vielmehr gerathen die Züge von je 10 bis 11 beladenen 
Wagen durch ihr eigenes Gewicht in Bewegung und werden durch die Brems— 
ſchlitten, von welchen je einer auf 5 Wagen vorgefpannt werden muß, in ihrem 
zu ſchnellen Laufe aufgehalten. 

Die ſtehenden Maſchinen werden in der Regel durch 3 Dampfkeſſel verſorgt; 
3 derſelben ſind außerdem in Reſerve geſtellt. Die Maſchinen können ſowohl mit 
Hochdruck, als auch mit Niederdruck arbeiten. Letzteres iſt vortheilhafter wegen 
des geringeren Kohlenverbrauchs, war aber nicht immer ausführbar, weil es an 
zureichendem Condenſationswaſſer fehlte. 

Die erforderlichen Signale werden gegenſeitig nach den beiden Endpunkten 
hin durch einen elektromagnetiſchen Telegraphen gegeben, der nach Wheatſton's 
Syſtem gefertigt iſt. 

Wahrend der Stillſtände im Betriebe der ſtehenden Maſchine wurden die Züge 
verſuchsweiſe mit Locomotiven die ſchiefe Ebene hinaufgezogen und es hat ſich in 
den Jahren 1845, 46 und 47 das Reſultat ergeben, daß der Betrieb mit Benützung 
der ſtehenden Maſchine 30 Procent mehr koſtet als bei ausſchließlicher Anwendung 
der Locomotive, was augenſcheinlich zu Gunſten des Locomotivbetriebs ſpricht. 


§. 96. 
Geneigte Ebene auf der Elberfeld-Düſſeldorfer Bahn. 


Dieſe geneigte Ebene mit doppeltem Geleiſe beginnt auf dem Bahnhof zu 
Erkrath in einer Entfernung von 8737,5 Meter vom Duͤſſeldorfer Bahnhof, und 
endigt auf der Station Hochdahl; ſie hat eine Länge von 2450 Meter und eine 
Steigung von ½0. Sowohl am Fuß der geneigten Ebene, wie am Ende ber 
felben find horizontale Bahnftreden, in Erkrath von 187,5 Mtr. und in Hochdahl 
von 337,5 Meter Länge angelegt. 

Bei der erſten Bearbeitung des Projects der geneigten Ebene beabſichtigte 
man für den Betrieb auf derſelben eine ſtehende Maſchine und ein Seil ohne Ende 
zur Anwendung zu bringen, gab jedoch dieſe Abſicht in Bezug auf das Seil ohne 
Ende bald wieder auf, theils weil die erſte Anlage und die Unterhaltung ſich als 
ſehr bedeutend herausſtellten, theils weil durch die Lage der geneigten Ebene in 
der Mitte dieſer kurzen Bahnſtrecke der Betrieb auf derſelben ſehr erſchwert worden 
wäre. Man entſchloß ſich daher zur Anwendung eines einfachen Seiles, nahm 
aber bei der Anlage der Maſchine auf eine möglicherweife erfolgende Einrichtung 
für ein Seil ohne Ende Rückſicht. 

Umm die hinuntergehenden Wagenzüge zum Heraufbringen der bergangehenden 
benutzen zu können, gab man der ſtehenden Maſchine eine Einrichtung, bei welcher 
es auch möglich wurde, blos durch eine an dem einen Ende des Seiles zu Thal 
ziehende Locomotive den am andern Ende des Seiles befeſtigten Wagenzug ſammt 
ſeiner Locomotive hinaufzuziehen. Das Seil lief dabei am Scheitel der geneigten 
Ebene über eine Wenderolle, konnte aber auch zugleich mit der Dampfmaſchine in 
Verbindung gebracht werden, ſo daß dieſe die etwa fehlende Kraft ergaͤnzte. Es 
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zeigte ſich bald, daß durch die am Seil herunterziehende Locomotive ſo viel Kraft 
ausgeübt wurde, daß die ſtehende Maſchine bei gewöhnlichen Zügen nur wenig 
zu helfen brauchte. Durch das Gewicht der hinabgehenden Locomotive wurde das 
Gewicht der heraufgehenden aufgehoben, und deßhalb war der volle Effect beider 
Locomotiven zum Heraufziehen des Seiles und des Zuges disponibel. Bei kleinen 
Zügen war das Arbeiten der Maſchine gar nicht nöthig. Man war anfänglich 
der Meinung, daß bei Glatteis eine unten in Erkrath ſtehende Locomotive nicht 
im Stande ware, fic) ſelbſt hinaufzuarbeiten, alſo auch für das Herunterziehen 
des Seils in dieſem Falle unbrauchbar ſei. Es wurde deßhalb an der Maſchine 
noch eine Trommel angebracht, um durch dieſelbe das Seil und hierdurch den Zug 
hinaufziehen zu können; der heruntergehende Zug ſollte dann an dem Seile here 
abgelaffen werden. In gewöhnlichen Fällen fuhren die Züge ohne das Seil, blos 
mit Hülfe der Wagenbremſen die geneigte Ebene herab. Nachdem der Betrieb auf 
die oben bezeichnete Art vermittelſt einer das Ende des Seiles herunterziehenden 
Locomotive einige Monate im Gange geweſen war, ordnete man den Betrieb zus 
letzt ſo ein, daß die beiden Züge von Düſſeldorf und Elberfeld zu gleicher Zeit an 
der ſchiefen Ebene ankamen und ließ die hinaufgehenden Wagenzüge ohne alle 
Hülfe der ſtehenden Maſchine blos durch die hinuntergehenden hinaufziehen. 

Auf der geneigten Ebene können ſomit 5 verſchiedene Bewegungen mit 
Locomotiven ſtattfinden: 1) Bewegung einer Locomotive ohne Seil; 2) Bewegung 
eines Zuges mit einer Locomotive und mit Hülfe einer zu Thal ziehenden Locomotive; 
3) dieſelbe Bewegung wie (2), aber mit Beihülfe der Maſchine; 4) die Bewegung 
eines Zuges durch das Aufwickeln des Seils auf die Trommel, vermittelſt der 
ſtehenden Maſchine; 5) die Bewegungen eines hinaufgehenden Zuges durch den 
heruntergehenden. Nur die letzte Betriebsart und bei Extrazügen die unter (2) 
angegebene, wobei denn zuweilen einige reſervirte Wagen mit Kalkſteinen mit hinab⸗ 
gehen, iſt noch in Anwendung. 

Der Maſchine hat man folgende Einrichtung gegeben: Die beiden Maſchinen 
a, a Fig. 9, Taf. XXVIII. arbeiten an einer gemeinſchaftlichen Welle, die bei m 
gekuppelt iſt. An dieſer Welle befindet ſich das Schwungrad n und die Trommel o. 
Ebenfalls unter dem Bahnniveau und mit ihren Achſen in der Mitte zwiſchen beiden 
Bahngeleiſen liegend, befinden fic) noch 2 gußeiſerne Seilrollen p und q, beide 
von 3,44 Mtr. Durchmeſſer. Die ſenkrechte Rolle q ift mit 2 Rinnen verſehen, 
während die ſchräge Rolle p nur eine hat. Beide Seilrollen ruhen auf einem 
gußeiſernen Bockgerüſte und es find bei der ſchragen Rolle die Lager fo eingerichtet, 
daß man fie verſtellen und die Rolle mehr nach dem Schwungrad n richten kann. 
Ueber den beiden großen Seilrollen p und q liegen 2 weitere Leitrollen r, r’, 
welche mit ihren Achſen ſenkrecht auf den Bahngeleiſen ſtehen und dazu dienen das 
Seil von der Bahn auf die Seilrollen p und q und von dieſen wieder auf die 
Bahn zu leiten. 

Bei der sub. 2 angegebenen Betriebsart geht das Seil von der einen Bahn 
über die in dieſem Bahngeleiſe ſtehende Rolle r nach der Leitrolle g und über die 
in dem anderen Geleiſe ſtehende Rolle r/ nach der andern Bahn zurück. 

Bei dem Betriebe sub. 3 läuft das Seil von dem auf der einen Bahn ſtehen— 
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den Wagenzuge über das in der Mitte befindliche Rader auf die ſenkrechte Seil— 
rolle q, von hier über das Schwungrad n, dann nochmals über die Rolle q und 
nochmals über das Schwungrad; hierauf zieht es ſich nach dem ſchrägen Rade p, 
deſſen Zapfen verſchoben werden, und welches von dem Seile auf / feiner Peri— 
pherie umfaßt wird, und ſodann über das zweite Rader“ nach der auf dem ents 
ſprechenden Geleiſe ſtehenden Locomotive. 

Bei dem Betriebe sub. 4 läuft das Seil von dem Wagenzuge, der in dieſem 
Falle ſtets auf der von Hochdahl nach Erkrath aus rechts gelegenen Bahn ſtehen 
muß über das in derſelben Bahn ſtehende Rader, ſodann über die ſchräge Rolle p 
direct nach der Trommel o. 

Bei dem Betriebe sub. 5 endlich iſt der Lauf des Seils wie bei sub. 2. 

Als Telegraph dient zwiſchen den 2 Endpunkten der geneigten Ebene ein ſog. 
Signalgebläſe, welches die Ankunft der Wagenzuͤge und die Befeſtigung des Seils 
anzeigt. 

Obgleich der Betrieb nach der erwähnten Methode vollkommene Sicherheit 
gewährt, jo beabſichtigt man doch künftighin den freien Locomotivbetrieb einzuführen 
und haben Verſuche mit ſchweren Locomotiven günſtige Reſultate gegeben. 


§. 97. 
Die geneigte Ebene auf der Bahn von Andrezieux nad Roanne. 


Unter den franzöfifchen Eiſenbahnen ift die von Andrezieur nach Roanne 
unter den ungünftigften Terrainverhältniffen zu einer Zeit ausgeführt worden, als 
man über den Betrieb mit Locomotiven nur ſehr geringe Erfahrungen beſaß. Die 
ſteilſte Strecke der Bahn, zu deren Anlage die Rückſicht auf das disponible Kapital 
nöthigte, wurde daher lange Zeit mittelſt ſtehender Maſchinen betrieben, bis man 
es verſuchte den Locomotivbetrieb einzuführen. Der günſtige Erfolg dieſes Ver— 
ſuches gab nun Veranlaſſung, auch auf der fchiefen Ebene La-Renardiere von 800 
Mtr. Länge und einer Steigung von 1:34,5 bei Kurven und Contrekurven von 
300 Mtr. Halbmeſſer, Locomotiven gehen zu laſſen. Es wurden zu dem Ende 6 
Locomotiven mit gekuppelten Raͤdern gebaut, die bei 5 Atmoſphaͤren Dampf⸗ 
ſpannung ein Bruttogewicht von 30—38000 Kilogr. in 4— 6 Minuten Zeit die 
geneigte Ebene bergauf ziehen. 

Die Hauptdimenſionen dieſer Locomotiven find folgende: 


Durchmeſſer der . — CCC engl 
Kolbenhull . 7! Mk EN mee Es CLO 
Durchmeſſer der Räder ) la | Speer eae ON Ca eer 
Gewicht mit Koaks und Wafer. . . . . . . . . 15980 Kil. 
Gewicht des gefüllten Tenders . .. 7900083, 


Im Jahre 1846 betrugen die Koften für dieſe durch ſtationäre Maſchinen 
betriebene geneigte Ebene per Reiſenden und per Kilometer 0,0587 Franken. Für 
Kohlen und Frachtgüter per Tonne und Kilometer 0,1117 Frkn. Die Koften bei 
Locomotivbetrieb waren im erſten Fall 0,036 Frkn., im letzten 0,057 Frkn., alſo 
faft um die Hälfte geringer wie bei Benützung der ſtehenden Maſchinen. 
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§. 98. 


Zu den längſten Seilebenen gehörte die London-Blackwall⸗Bahn. Mit einer 
Steigung von 1:100 und 12150 geht fie über die Häuſer eines Theils von London 
hinweg in einer Lange von 5940 Meter. Sie wurde früher deßhalb mit Draht⸗ 
ſeilen betrieben, weil der Locomotivbetrieb, wegen der Befürchtung des Zündens 
der darunter liegenden Häuſer von London durch das Funkenſprühen der Locomo⸗ 
tiven, verboten war. Zwei an beiden Enden dieſer Seilebene ſtehende Dampf 
maſchinen von 280 und 480 Pferdekräfte dienten zum Seilbetriebe. Alle Viertel⸗ 
ſtunden ging ein Zug ab, und es fanden taglich 75 Fahrten ſtatt. 

Nachdem die erwähnte Befürchtung durch Apparate an den Locomotiven 
gegen das Funkenſprühen beſeitigt, wurde in neuerer Zeit zum Vortheil für die 
Eiſenbahngeſellſchaft der reine Locomotivbetrieb eingeführt. 


§. 99. 


Die Hinderniſſe bei Seilebenen, die Wegübergänge im Niveau der Bahn ans 
zulegen, und die Vertheuerung des Bahnbaues dadurch, daß namentlich bei der 
Anwendung von endloſen Seilen die Wege mittelſt Brücken entweder über oder 
unter der Bahn hinweggefuͤhrt werden müſſen, ſind bei der Anlage ſolcher Seil— 
ebenen wohl zu bedenken. 

Je mehr die Locomotiven in ihrem Bau Ders fh und für die Ers 
fteigung von Rampen geeigneter gemacht wurden, deſto mehr kam der Bau und 
der Betrieb der ſchiefen Ebenen mittelſt Seile und ſtationärer Maſchinen in Ab— 
nahme, und es iſt gerade dieß als ein weſentlicher Fortſchritt der neueren Zeit im 
Baue und im Betrieb der Eiſenbahnen zu betrachten, daß es durch die neueren 
Conſtructionen der Locomotiven möglich wird, ſchiefe Ebenen, bei welchen ſich zu— 
gleich die Eiſenbahn moͤglichſt dem natürlichen Terrain anſchließt, da zu erbauen 
und in Locomotivbetrieb zu ſetzen, wo man es früher für unumgaͤnglich hielt, 
Bahnlinien mit geringen Steigungen, mit Kurven von großen Radien, mit hohen 
Aufdaͤmmungen und tiefen Einſchnitten und mit überaus koſtſpieligen Kunſtbauten 
herzuftellen. 

Wie man in neuerer Zeit überall die Terrainſchwierigkeiten durch Annahme 
größerer Steigungen für Locomotivbetrieb überwunden hat, mögen folgende Thats 
ſachen beweiſen: 

Die Hudſon-Berkſhire-Eiſenbahn hat unter andern eine Steigung von 
1:50 auf 5/, englifche Meilen und von 1:73 auf 3 engl. Meilen. Der kleinſte 
Radius iſt 800 Fuß. 

Die Beaver-Meadow-Eiſenbahn in Penſylvanien hat unter andern 2 
Steigungen von 1:55 und 1:59. Beide zuſammen find 11200 Fuß lang und 
haben Kurven von 500 bis 550 Fuß Radius. Eine Kurve dieſer Bahn hat ſogar 
einen Radius von 260 Fuß. 

Die Greensville-Roanoke-Eiſenbahn in Virginien hat eine Steigung 
von 1:56 auf 9100 Fuß Länge und dabei Kurven von 600° kleinſtem Halb- 
meffer. 
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Die kleine Buffalo-Niagara-Eiſenbahn, welche unter andern Steigungen 
eine ven 1:66 hat, wird mit Locomotiven befahren; ebenſo 

die Baltimore-Susquehannah-Eiſenbahn mit ihrer ftärfften Steigung 
von 1:63 auf 11200 Fuß Länge, wobei Krümmungen von 800 Fuß Halbmeſſer 
vorkommen. 

Auf der Mancheſter-Leeds-Eiſenbahn in England befindet ſich eine ſchiefe 
Ebene mit einer Steigung von 1:49, welche früher mittelft Seile betrieben wurde. 
Seitdem man kräftigere Maſchinen zu bauen verſteht, iſt die Bahn eine reine 
Locomotivbahn geworden. Gleiches Schickſal hatte die Eiſenbahn von Glasgow 
nach Edinburgh, mit Steigungen von 1:40 und 1:41,5, ferner die Bahn 
von Birmingham nach Glouceſter mit der ſog. Lickey-Steige, welche auf 
einer Lange von 11290 Fuß eine Steigung von 1:37 hat. 

Auch die braunſchweigiſche Vienenburg-Harzburger-Eiſenbahn 
mit einer Steigung von 1:46, wurde früher mit Pferdekraft betrieben, iſt aber 
jetzt eine Locomotivbahn. 

Die ſchiefe Ebene auf der bayeriſch-ſaͤchſiſchen Eiſenbahn zwiſchen Neuens 
markt und Marktſchorgaſt beginnt mit einer Steigung von 1:71 auf einer 
Länge von 1658,7 Mtr.; von hier folgen die Steigungen 1:40 auf 2489,2 Mtr., 
1:40,63 auf 1773,6 Mtr. und 1:40 auf 1125,3 Mtr. Der kleinſte Halbmeſſer 
der Kurven iſt bei der Station Marktſchorgaſt und beträgt 291 Meter. 

Dieſe ſchiefe Ebene wird gegenwärtig in der Regel mit Locomotiven von 20 
Tonnen Gewicht befahren. Dieſelben find ſechsrädrig, haben 4 gekuppelte Trieb- 
räder von 4%, engl. Fuß Durchmeſſer, 14 Zoll Cylinderdurchmeſſer und 24 Zoll 
Kolbenhub. Bei ſchweren Zügen hat man noch ſog. Schleppmaſchinen von 24 
Tonnen Gewicht, 6 gefuppelte Räder von 3 ½ Fuß Durchmeſſer, 16 Zoll Cylinder⸗ 
durchmeſſer und 24 Zoll Kolbenhub. Die Heizfläche beträgt 860 Fuß und die 
Maſchine arbeitet in der Regel mit einer Dampfſpannung von 5 Atmoſphaͤren. 
Der Tender wiegt in gefülltem Zuſtande 10 Tonnen. Ueber dem Roͤhrenkeſſel der 
Schleppmaſchine befindet ſich noch ein zweiter Wafferbehalter, welcher 60 Kubikfuß 
Waſſer faßt und dann gefüllt wird, wenn beſondere Umſtände eine Vermehrung 
der Wdhafion nothwendig machen. 

Bei den Probefahrten zog eine gewöhnliche Locomotive eine Bruttolaſt von 
70 Tonnen in 30 Minnten von Neuenmarkt nach Marktſchorgaſt auf eine Weg⸗ 
länge von 7046,8 Mtr. Hierbei wurden 1,84 Kubikmeter Waſſer verdampft. 

; Eine Schleppmaſchine zog 110 Tonnen Bruttolaft in 29 Minuten bergan 
und verdampfte 2,09 Kubikmeter Waſſer. 

Eine gewöhnliche Maſchine mit einer Schleppmaſchine zogen einmal 85 Ton. 
in 16 Min., das andere Mal 180 Ton. Bruttolaſt in 37 Min. bergan. Der 
Waſſerverbrauch war für die eine Maſchine 1,72, für die andere 2,2 Kbmtr. 

Beim Bergabfahren wird der Dampf ganz abgeſperrt und das Bremſen des 
Wagenzuges, der ſich ſelbſt überlaffen feine Geſchwindigkeit ſehr beſchleunigen 
würde, geſchieht mittelſt einer eigenthümlichen Bremsvorrichtung, wodurch alle 
Bremſen am Zuge in einem Momente angezogen werden konnen. 

Die Bahn von Gloggnitz über den Semmeringberg nach Muͤrzzu⸗ 
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ſchlag hat eine Länge von 5 ½ Meilen, von Gloggnitz bis zur Station Payer⸗ 
bach iſt die mittlere Steigung 12117, weßhalb die eigentliche Gebirgsbahn blos 
die Strecke von Payerbach nach Mürzzuſchlag in ſich begreift. Aus dem Langen- 
profil der ganzen Bahn iſt zu entnehmen, daß die ſchwierigere Strecke derſelben 
jene von Payerbach bis zur Waſſerſcheide iſt. Die Bahn geht namlich von Payer⸗ 
bach in einer mittleren Steigung von 10: 468 zur naͤchſten Station Eichberg; 
von Eichberg nach Klamm iſt die Steigung 10:400; von Klamm nach Breiten- 
ſtein 10:476; von Breitenſtein nach Semmering 107540. Von da aus fällt 
die Bahn nach Paſſirung des 755 öfterreich. Klaftern langen Haupttunnels nach 
Spital mit einem mittlern Gefälle von 10 509 und von Spital nach Muͤrzzu⸗ 
ſchlag mit einem mittlern Gefälle von 10:5005 Die mittlere Steigung von 
Payerbach nach Semmering iſt 10:470, jene von Mürzzuſchlag nach Semmering 
10:500, und der Stationsplatz Semmering liegt 212 Klftr. höher als Payerbach. 
Auf der, nach Ausſcheidung der Stationspläge 9975 Klafter langen Strecke 
von Payerbach nach Semmering ſind die Steigungen wie folgt vertheilt: 
auf 4411,6 Klafter die Steigung 1:40 
” 2825,5 ” ” ” 1:45 


„ 6038 , ” ” 1:50 
„ 8025 „ ” ” 1:60 
„ 110 „ ” ” 1:80 
„ 983,8 „ ” ” 1:100 
575 Soe, * 1200 


U ” 
if 90,0 horizontal. 

Die Schwierigkeit der Bahn liegt aber nicht allein in den ſtarken Steigungen, 
welche ſelbſt in den Tunnels vorkommen, ſondern vorzüglich in den ſcharfen 
Krümmungen. In den Tunnels kommen Steigungen bis 1:45 vor, und nur. 
der Haupttunnel hat eine Steigung von 12300. Die Krümmungen der Bahn 
von 100 bis 150 Klftr. Radius wechſeln kontinuirlich; ſo beſteht die Strecke von 
Payerbach nach Eichberg aus 15 Contrekurven von 100 bis 150 Klftr. Radius, 
in der Gefammtlänge von 1700 Klftr., zwiſchen welchen die geraden Bahnſtrecken 
von zuſammen 1134 Klftr. liegen. Von Eichberg nach Klamm iſt die ungünſtigſte 
1895 Klftr. lange Strecke. Die ganze Strecke hat eine Steigung von 1:40 und 
beſteht aus 14 Contrekurven von 150 Klafter Radius und einer Geſammtlänge 
von 1383 Klftr., welche durch einzelne gerade Bahnſtrecken von 20 bis 40 Klftr. 
Länge verbunden ſind. Von Klamm nach Breitenſtein kommen 16 Bogen, faſt 
alle von einem Radius von 100 Klftr. vor, welche zuſammen die Bahnlänge von 
1630 Klafter ausmachen; ähnlich iſt die Strecke von Breitenſtein nach Station 
Semmering. 

Günſtiger iſt die Strecke von Muͤrzzuſchlag bis zur Waſſerſcheide; denn obs 
gleich auch hier Steigungen 1:42 vorkommen und die mittlere Steigung dieſer 
Strecke von jener von Payerbach nach Semmering nicht viel verſchieden iſt, ſo 
find doch die geraden Strecken vorherrſchend und auf 6549 Klafter Bahnlänge 
entfallen 4636 Klafter auf die gerade und blos 1913 Klftr. auf die mit ſanften 
Bogen von 200 bis 500 Klftr. Radius verſehene Bahn. 
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Dieß gibt ſich auch bei der Befahrung der Semmeringbahn auffallend zu er⸗ 
kennen, indem die Leiſtung der Locomotive auf der Strecke von Mürzzuſchlag nach 
Semmering mindeſtens 25% größer ijt, als jene von Payerbach nach Semmering 
angenommen werden kann. 

Die Entfernung einer Station von der andern, von Waſſerkrahn zu Waſſer⸗ 
krahn gemeſſen, iſt folgende: 


von Payerbach nach Eichberrr g.. 0,817 Meilen. 
nr 9,537 „ 
„ Klamm nach Breitenſtein 0,697 7 
7 Breitenſtein mend ep op eh a Ye ERBEN wi pp 
„ Semmering nach Spital 0,944 „ 


„ Spital bis zur Einfahrt in die Station Mürzzuſchlag 0,816 
Zuf. 4,570 Mellen 
Was die Locomotiven betrifft, fo fügen wir nur im Allgemeinen bei, daß 
dieſelben aus 2 Geſtellen, dem an oder Maſchinengeſtelle und dem hintern 
oder Tendergeſtelle beſtehen. Taf. XXIX. Das erſtere enthält 3 Achſen mit 6 
gekuppelten Rädern. Die Dampfcylinder, der ganze Mechanismus, der Keſſel, 
ſowie auch die beiden Waſſerkäſten ſind auf dieſem Geſtelle angebracht. Das 
Tendergeſtell, welches ſich unter einen Theil des Keſſels erſtreckt und auf dieſe 
Art zum Unterftügen der Feuerbüchſe beſtimmt ijt, nimmt das zur Fahrt nöthige 
Brennmaterial und das Führungsperſonal auf. Die beiden Geſtelle ſind vor der 
Feuerbüchſe mittelſt ſtarker Kreuze und eines Kugelbolzens ſolid mit einander in 
der Art verbunden, daß eine beliebige Bewegung ſowohl in verticaler als hori— 
zontaler Richtung ſtattfinden kann, fo daß die Maſchinen ſich leicht in die ſtärkſten 
Krümmungen einzuſtellen vermögen. Der Durchmeſſer der Mader iſt 3° 6 (öͤſtr.). 
Die Dampfcylinder haben 18“ Durchmeſſer und 23“ 2“ Kolbenhub. 
Die geſammte innere ae des gewöhnlichen Röhrenkeſſels iſt bei der 


Feuerbüchſee . 3 70 ◻IFuß. 
Bei den 189 Seuerröhren von 15° Ränge und gu äußerem 
e e / raAn eA OD Omens 


Zuf. 1400 Osup. 
Die äußere Heizfläche, wie fie gewöhnlich gerechnet wird, beträgt 1554 ◻Huß. 
Die beiden zur Seite des cylindriſchen Keſſels liegenden Waſſerkäſten faſſen 
200 Kubikfuß und der hintere Tenderkaſten hat Raum für circa 170 Kubikfuß 
Holz. 
Das ganze Gewicht der mit Waſſer und Holz ausgerüſteten Locomotive ift 
1002 Wiener Ctr., welches auf die 5 Achſen wie folgt vertheilt iſt: 
auf der vorderſten Maſchinenachſe 245 ½ Ctr. 


2 ten n D 
8 3 ” ” 233 2 7) 
? 4 „ Afte Tenderachſe 145 „ 


„ee 5 
1002 „ 
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Die Leiſtung der Locomotive ſtellt ſich folgend: 

Bei der vorgeſchriebenen Geſchwindigkeit von 2 Meilen ziehen die Loco⸗ 
motiven: : 

bei der ſchlechteſten Witterung 2000 W. Ctr. 
„ mittlerer Witterung 2500 % , 
„ ſchoͤnem Wetter 3000 „ „ 

Bruttolaſt von Payerbach nach Semmering mit einer mittleren Dampfſpan⸗ 
nung im Keſſel von 90 Pfd. auf den Wiener Quadratzoll. Der Holzverbrauch 
ſtellt ſich durchſchnittlich auf ½ Klftr. per Zeitſtunde. 

Auf der Bahnſtrecke von Gloggnitz nach Payerbach mit einer mittleren Stei⸗ 
gung von 1117 ziehen dieſe Locomotiven mit 2 Meilen Geſchwindigkeit 7500 
W. Ctr. Bruttolaſt. : 

Durch eine ſehr ſinnreich angebrachte Kuppelung können alle zehn Mader 
ber Locomotive mit dem ganzen Gewicht zur Adhaͤſton nutzbar gemacht werden. 
Die Leiſtung der Maſchine wird dadurch ſehr vermehrt, indem bei einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 2 Meilen von Payerbach nach Semmering 3300 Ctr., und von Muͤrz⸗ 
zuſchlag nach Semmering 3700 Ctr. gezogen werden “). 


§. 100. 

Der öſterreichiſche Ingenieur Negrelli machte vor mehreren Jahren den Vor⸗ 
ſchlag, um eine Bergwand zu erſteigen, die Trage einer Eiſenbahn nach Art der 
Landſtraßen im ſog. Zickzack anzulegen. Er will dabei die Steigung zu 0,5 
bis 0,8 Procent angenommen wiſſen, während die Strecken bei der Rückkehr auf 
die Lange von 300 bis 400 Mtr. horizontal fein ſollen. Die Maſchine, welche 
bei der erſten geneigten Strecke vor dem Zuge ſteht, kommt bei der zweiten hinter 
denſelben. 

Selten werden ſich Berggewaͤnde darbieten, welche eine ſolche Anlage zu— 
laſſen, ohne allzu koſtbare Bauarbeiten im Gefolge zu haben; die Länge der Trage 
gegen eine Seilebene mit ½ Gefälle wird bedeutend groß, fo daß die Bau- und 
Unterhaltungskoſten ſich beträchtlich vermehren; die vielen Excentriks bei den Wie— 
derkehren erfordern eine vermehrte Bedienungsmannſchaft und ſind gefährlich; 
durch das Schieben der Züge koͤnnen leichter Unglücksfälle herbeigeführt werden, 
wie wenn dieſelben gezogen werden u. ſ. w. Die Idee iſt im Allgemeinen fchön, 
aber unpraktiſch. 


Atmoſphäriſche Eiſenbahnen. 
§. 101. 
Allgemeine Bemerkungen. 


Solche Bahnen, bei welchen ſtatt dem Dampfe der einfache Druck der At⸗ 
moſphaͤre als bewegende Kraft dient, heißen atmoſphäriſche Bahnen. 


) Naͤheres ſehe man: : 
Die Locomotive der Stantseifenbahn über den Semmering von W. Engerth. Wien 1854. 
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Noch vor wenigen Jahren glaubte man in dieſen Bahnen das Mittel gefun⸗ 
den zu haben, um ſowohl größere Steigungen mit bedeutender Geſchwindigkeit, 
als auch Krümmungen mit ſehr kleinen Radien befahren zu können, allein es 
haben die in England und Frankreich in Ausführung gekommenen atmoſphaͤri⸗ 
ſchen Bahnen ſo unbefriedigende Reſultate geliefert, daß ſie nicht nur keine Nach⸗ 
ahmung fanden, ſondern ſogar wieder aufgegeben und zu Locomotivbahnen um⸗ 
gewandelt wurden. 

Obſchon ſomit die atmoſphariſchen Bahnen vorerſt von jeder praktiſchen 
Anwendung ausgeſchloſſen fein dürften, fo hat doch ihre Erfindung einſtens die 
Oeffentlichkeit in fo hohem Grade in Anſpruch genommen und iſt auch das cone 
ſtructive Detail deſſelben von ſo bedeutendem Intereſſe, das wir nicht unterlaſſen 
konnen, eine kurze Beſchreibung des Syſtems hier folgen zu laſſen. 

Der daͤniſche Ingenieur Madhurſt war der erſte, welcher im Jahre 1810 
praktiſche Verſuche über die Anwendung des einfachen atmoſphaͤriſchen Druckes bei 
Eiſenbahnen anſtellte, deſſen Bemühungen indeß ohne Erfolg geblieben ſind. Erſt im 
Jahre 1838 gelang es den Herren Clegg und Samuda aus London die Möglichkeit 
einer praktiſchen Anwendung des Atmoſphärendrucks zu beweiſen. Dieſelben 
machten Verſuche im Großen auf einer Eiſenbahn in der Umgegend von Paris 
und ſpäter auf einer ſolchen in der Nähe von Wormwood-Scrabs. Kaum war 
die Möglichkeit eines günſtigen Erfolgs mit dieſem Syſtem in Ausſicht geſtellt, 
als auch ſchon die Anwendung davon für mehrere Bahnen in's Leben trat. 
Zuerſt erfolgte die Erbauung der atmoſphaͤriſchen Bahn von Konigstown nach 
Dalkey in Irland, dann kamen die Bahnen von Exeter nach Plymouth, von 
London nach Kroydon und Portsmouth und von Paris nach St. Germain in 
Ausführung. 

Bevor wir nun an die Beſchreibung des Syſtems uͤbergehen, wollen wir 
des Princips erwähnen, in welchem daſſelbe ausgeführt werden muß, und auf 
welchem alle Modificationen des Syſtems ohne Ausnahme beruhen. 

Es wird dabei immer eine cylindriſche Röhre von gleichem Durchmeſſer noth⸗ 
wendig ſein, welche zwiſchen ein Schienenpaar in die Achſe der Bahn zu liegen 
kommt, und in welchem ſich ein Kolben frei bewegen kann. Dieſer letztere ſteht 
mit einem zu fordernden Wagenzug direct der Art in Verbindung, daß während 
der Fortbewegung und in ihrer Richtung vor dem Kolben keine Luft in die 
cylindriſche Röhre eindringen kann, hingegen hinter demſelben moͤglichſt freier 
Luftzutritt ſtattfinde. Eine Dampfmaſchine ſetzt eine Luftpumpe in Bewegung, 
welche die Luft in der cylindriſchen Röhre, und zwar in dem Raume zwiſchen ihr 
und dem Kolben, zu einem Grade verdünnen kann, fo weit es nur die Vollkom— 
menheit der Conſtructionsart des Syſtems zuläßt. Unter dieſen Umftänden wird 
das anfängliche Gleichgewicht des Kolbens bald geſtört ſein und dieſer ſich mit 
einer Kraft in Bewegung ſetzen, welche gleich ſein wird: dem Producte aus dem 
Unterſchiede des Luftdruckes vor und rückwärts des Kolbens in deſſen Oberfläche; 
woraus hervorgeht, daß der Nußeffect der disponiblen Kraft um fo größer fein 
wird, je vollkommener die Luft in dem Treibrohr verdünnt werden kann. Die 
Hauptſchwierigkeit in der Ausführung iſt alſo die, daß die Rohre hermetiſch ver- 
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ſchloſſen bleibt, und dennoch der Verbindungsſtange von Kolben und Wagen den 
Durchgang gestattet 

In Betreff der Anlagen von Stationen, Bahnkreuzungen und een 
der Pumpmaſchinen geben wir folgende Andeutungen. 

Die Anlage eines Bahnhofes iſt im Weſentlichen dieſelbe, wie bei dem Loz 
comotivſyſtem, um jedoch dem abgehenden Zuge in kürzerer Zeit zu feiner norma⸗ 
len Geſchwindigkeit zu verhelfen und den ruͤckkehrenden zum Theil feiner lebendi— 
gen Kraft zu berauben, werden ſogenannte Beſchleunigungsebenen angelegt, d. h. 
die Bahn wird auf eine Länge von 100 bis 150 Mtr. mit einer Steigung von 
etwa ½0 gegen die Station hingeführt und fällt von derſelben mit der gleichen 
Neigung, wodurch 2 ſchiefe Ebenen einander entgegengeſetzt werden. 

Die Figur 10, Taf. XXVIII. zeigt die Anordnung der Geleiſe auf einer 
Station. Die Saugröhren, welche die Treibröhre mit den Pumpen in Verbin: 
dung ſetzen, müſſen mit fog. Abſchlußwannen verſehen werden, um die Communi⸗ 
cation der Treibröhre mit den Pumpen willkührlich abſperren zu können. Die 
Skizze Fig. 11 gibt einen Begriff vom Anſchluſſe zweier atmoſphäriſchen Bahnen; 
der Querdurchſchnitt Fig. 12 zeigt einen Wegübergang oder eine Kreuzung. Kreuzt 
z. B. die atmoſphäriſche Bahn eine Straße in gleicher Höhe, fo wird das Treib- 
rohr auf eine Länge von 6 bis 8 Mtr. unterbrochen; feine Enden, trichterförmig 
geſtaltet, ſind durch Ventile abgeſchloſſen und mit einer unter der Erde laufenden 
Röhre der Luftverdünnung wegen in Verbindung geſetzt. Die Oeffnung der Ven— 
tile geſchieht durch den Kolben ſelbſt; geſchloſſen werden ſie durch den Bahn⸗ 
wächter. Schneidet die atmoſphäriſche Bahn eine Locomotivbahn, fo wird die 
erftere über die letztere mittelſt ſchiefen Ebenen von ½ Steigung hinweggeführt, 
wie dieß auch bei der London-Kroydon Bahn der Fall iſt und zwar an der Stelle, 
wo ſie die Brighton-Linie kreuzt. 

Was die in dieſem atmoſphäriſchen Syſteme angewandten Luftpumpen be⸗ 
trifft, fo werden dieſelben, wie bereits erwähnt, durch Dampfmaſchinen in Bewe⸗ 
gung geſetzt. Sie ſtehen durch luftdichte Saugröhren in Verbindung mit dem 
Treibrohre. Die weſentlichſten Bedingniſſe, die fie erfüllen müſſen, find: 

1) Mit jedem Augenblicke große Luftmengen auszuheben;, 

2) dieſe Luftmaſſen ſo ſchnell als möglich abzuführen, ohne indeß im Pumpen⸗ 
cylinder den Atmoſphaͤrendruck Höher zu ſtellen als es das Gewicht der 
Abzugsventile gerade erfordert. 

Dieſe Bedingniſſe erheiſchen möglichft große Dimenfionen der Bumpencylinder 
und der Abzugsöffnungen der Luft aus denſelben, ſowie auch möglichſt leicht 
haltig conſtruirte Ventile. 

Die Dimenſionen einer Luftpumpe in dieſem Syſtem, als auch ihre Anzahl 
auf einer Bahn von beſtimmter Länge, find hauptſächlich von der Zeit abhängig, 
in der die Luftverdünnung im Treibrohr bewerkſtelligt werden ſoll. 

An der 3050 Yards langen Kingſtown-Dalkey Bahn erfolgt die Luftver⸗ 
duͤnnung zu ½ Atmofphärenbrud in dem Treibrohr von 15“ Durchmeſſer in 
5 Minuten und zwar durch eine doppeltwirkende Pumpe von 5“ 7“ Durchmeſſer 


und 5“ 6“ Höhe. Sie erhält ihre Bewegung durch eine Dampfmaſchine von 
Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 17 
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100 Pferdekraͤften. An der London-Kroydon⸗Linie baute man für jede 2 ½ engl. 
Meilen Entfernung zwei Pumpen von 57“ Durchmeſſer und 42“ Höhe. 

Die wirkenden Dampfmaſchinen find 2, jede von 50 Pferdekräften. Die 
Luftverdiinnung bis zu einem Drucke von ½ erfolgt im Treibrohr von 15“ 
Durchmeſſer und 13200“ Lange in 5 Minuten. 

Indem wir in Bezug auf das atmoſphaͤriſche Syſtem im Allgemeinen nur 
noch bemerken, daß das Treibrohr an ſeinen äußerſten Enden gewoͤhnlich durch 
Ventile geſchloſſen wird und der Kolben nur dann in daſſelbe eintritt, wenn die 
Verdünnung der Luft zu einem Grade erfolgt, der dem Gewichte der zu fördern— 
den Laſt oder, im Falle des größtmöglichften Nutzeffects, der Gediegenheit der 
Conſtructionsweiſe des Syſtems verhältnißmäßig iſt, gehen wir nunmehr an die 
Beſchreibung des Syſtems von Clegg und Samuda über. 


$. 102. 
Syſtem Clegg und Samuda. 


Da dieſes Syſtem bei den beiden Bahnen von Kingstown nach Dalkey und 
von London nach Kroydon und Epſom in praktiſcher Anwendung war, fo wollen 
wir die letztere etwas näher betrachten. 

Ihre Richtung geht über Dartmouth und Kroydon nach Epſom und Ports— 
mouth. Der 51, Meilen lange Theil von Dartmouth nach Kroydon war im 
Jahre 1846 fertig und dem Betriebe übergeben. Die Niveaudifferenz der Station 
in London und Kroydon beträgt 160“. Die Austheilung der einzelnen Neig— 
ungen der Bahn war folgende: von London aus waren die 3 erſten Meilen ho— 
rizontal, die drei folgenden hatten eine Neigung von 1100; die naͤchſten drei 
waren wieder horizontal; in der folgenden ½ Meile ſtieg die Bahn mit ½ bis 
an den Punkt, wo die Kreuzung der London-Brighton-Bahn ſtattfand und ſenkte 
ſich mit dem gleichen Gefälle wieder herab; es folgte hierauf die letzte Meile bis 
Kroydon beinahe horizontal. Von Kroydon bis Epſom beträgt die Länge noch 

8 Meilen, es war ſomit die ganze Lange der Bahn 18 ½ Meilen. Auf dieſe 
Länge wurden 6 Pumpſtationen angelegt, welche jede mit 2, eine davon aber, 
als im Mittelpunkt der Bahn liegend, mit 4 Pumpen verſehen war. Jede Pumpe 
wurde durch eine Dampfmaſchine von 50 Pferdekräfte in Bewegung geſetzt. Die 
durchſchnittliche Entfernung der Pumpſtationen betrug 2,3 Meilen. 

Die Bahn iſt eine einfache und hat 4° 81,” Spurweite. Die Schienen von 
70 Pfd. per Dard ruhen in Schienenſtühlen und dieſe wieder auf Querſchwellen, 
wovon jedesmal zwei aus einem 1 Quadratfuß im Gevierte haltenden Balken zus 
bereitet wurden. In der Achſe dieſer Bahn befand ſich nun das Treibrohr von 
15” lichtem Durchmeſſer. Es beſtund aus einzelnen gußeiſernen Roͤhrenſtücken, 
von denen jedes 10° lang und ½“ ſtark war; außen hatten dieſe Röͤhrenſtücke 
Verſtärkungsnerven und innen wurden fie leicht ausgehobelt und mit einer duͤn⸗ 
nen Schicht Fett (ruſſiſcher Talg) überkleidet, damit der Kolben ſich leichter be— 
wegte und weniger abnützte. Ihre gegenſeitige Verbindung geſchah in der Art 
einer Muffe durch 4½“ lange Fugen m Fig. 15, welche auf 2/, der Länge mit 
in Theer gekochtem Hanf, und im Uebrigen mit gutem Kitt ausgeſtopft und ver- 
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ſchmiert wurden. Die Fugen im Falze der Klappe waren mit dünnen Bleiplatten 
p“ überdeckt, um das Eindringen der Luft in die Röhre gänzlich zu verhindern. 
Sobald die Röhrentheile des Treibrohrs an der Bahn zugerichtet, und der für 
die Klappe nöthige Längenausfchnitt durch eine Hobelmaſchine bewerkſtelligt war, 
ſchritt man zur Anfügung der letztern. 

Die Klappe beſtund in einem ½¼“ ſtarken ledernen Streifen, der tüchtig mit 
Schweinefett getränkt wurde; ſowohl der obere als untere Theil deſſelben war 
mit gußeiſernen 7“ 11° langen Plattchen p, p verſtaͤrkt. Dort, wo zwei lederne 
Streifen zuſammenſtießen, überkreuzten fie ſich in aneinander genähten ſchiefen Schnit⸗ 
ten, und wurden überdieß noch mit einer ſehr dünnen Stahlplatte überdeckt. Die 
Befeſtigung der Klappe an das Rohr war einfach, und kann aus der Zeichnung 
Fig. 15 erſehen werden. 

War die Klappe in der Weiſe hergeſtellt, ſo wurde ſie ſowohl an ihrer obern 
als unteren Fläche mehrere Mal mit Theer beſtrichen, und gegenüber der Befeſti⸗ 
gungsſeite ganz in Fett gelegt, um vollkommen hermetiſch zu ſchließen. Dieſes 
Fett beſtund im Sommer aus ein Theil gelbem Wachs und vier Theilen ruſſi⸗ 
ſchem Talge, im Winter aus ein Theil gelbem Wachſe und vier Theilen Schweine | 
fett. In der Fortbewegung eines Wagenzugs mußte die Klappe der Verbindungs⸗ 
platte von Kolben und Leitwagen Durchgang verſchaffen. Zu dieſem Ende konnte 
fie ſich in verticaler Richtung um den eiſernen Rundſtab s unter einem Winkel 
von 350 drehen, indem fie durch an den Kolben befeſtigte und aus gutem 
Schmiedeiſen gefertigte Laufrädchen r, r“, r“, ““, Fig. 13, aufwärts gehalten 
wurde. Durch eine Rolle r““ wurde die Klappe wieder feſt angedrückt. Rück⸗ 
warts derſelben und ebenfalls am Leitwagen befeſtigt, gleitete ein Rohr e“ über 
die Fuge, in der ſich das Fett befand. Wenn ſich der Wagenzug mit einer Ge— 
ſchwindigkeit von 85“ in der Secunde bewegte, ließ ſich an der offen geweſenen 
Klappe keine andere Spur bemerken, als hoͤchſtens eine leichte Unordnung des 
Fetts in der Fuge. : 

Was den Kolben betrifft, fo beſtund dieſer aus doppelten, 16“ von einander 
entfernten und mit Leder verkleideten Backenſtücken b, Fig. 13, welche durch 4 
bis 6 horizontale Arme a feſt mit einander verbunden waren. Sein rüdwärtiger 
Theil trug an der Achſe ein Ventil v, welches mittelſt der Hebelſtange s“ und 
dem Hebel h“ vom Innern des Wagens aus leicht hin und her bewegt werden 
konnte. Da die Dichte der Luft vor und hinter dem Kolben eine verſchiedene 
war, fo diente die Anordnung des Ventils dazu, die Intenfität der bewegenden 
Kraft nach Belieben zu reguliren, oder nöthigenfalls ganz aufzuheben. Der Dichte— 
grad der Luft vor dem Kolben wurde im Leitwagen durch ein Barometer b“ ans 
gegeben, der zu dieſem Zwecke mittelſt eines biegſamen luftdichten Schlauches 8“, 
welcher durch eine hohle Schraube s“ an dem rückwärtigen Theil des Kolbens 
befeſtigt war, mit dem luftverdünnten Raume des Treibrohrs in Verbindung ſtund. 

Die Rollen r, r/, 1, 1 durften den untern Theil des Treibrohrs nicht be— 
rühren; damit daher das Ganze des Kolbens um den Mittelbolzen n oder Ver— 
bindungsnagel deſſelben mit dem Leitwagen in ſtetem Gleichgewichte ſich befand, 
fo wurde an das eine Ende ein Gewicht g angeſchraubt. 
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Die Verbindung des Kolbens mit dem Leitwagen geſchah durch eine krumm— 
gebogene 12“ breite, 15“ hohe und ¼“ ſtarke Eiſenplatte p“; an ihrem untern 
Theil war dieſelbe durch einen Schraubennagel (dem Mittelbolzen) an den Kolben, 
und an ihrem obern durch eine Zwinge 2 und Vorſteckkeile k an den Leitwagen 
befeſtigt. Das Ganze des Kolbens konnte durch einen beſondern Mechanismus 
um die Achſe a gedreht, und dadurch aufwaͤrtsgehoben werden, damit derſelbe, 
im Falle für den Rückzug die Schwere als bewegende Kraft angewendet wurde, 
die Bahn oder das Treibrohr nicht berührte; zu dieſem Ende drehte man die 
Stange s““ welche fic) bei x, Fig. 13a, in einer Schraubenmutter bewegte. 

Ein anderes weſentliches Organ des atmoſphäriſchen Syſtems bildete das 
Ventil, welches dem Kolben den Eintritt in das Treibrohr geſtattete, und daher 
Eintrittsventil hieß. 

In einer Entfernung von 8 bis 10 Mtr. vom Anfangspunkt des Treibrohrs 
befand ſich ein Roͤhrenſtück von der Form Fig. 13 und 14, welches an der un⸗ 
tern Seite durch ebene Flächen halbkreisförmig ausgebogen war. k.“ k.“ iſt eine 
Klappe, welche den Querſchnitt k“ k“ des Treibrohrs hermetiſch ſchließt; k!“ kN 
iſt jene des Ausbuges, beide drehen fih um eine Achſe a“ Fig. 14. Der Durch⸗ 
meſſer der Treibrohrklappe war 15“, jener der Ausbugklappe 15 1,”. 

In einer der ebenen Flächen der cylinderfoͤrmigen Ausbiegung waren zwei 
kleine Oeffnungen o, o“ dergeftalt angebracht, daß während ki“ ky” das Treib- 
rohr verſchloſſen hielt, eine derſelben vor, die andere ruͤckwaͤrts von k.“ kü zu 
ſtehen kam. Beide Oeffnungen konnten von der Außenſeite durch einen in feinem 
Innern hohlen Schieber s“, Fig. 14, von einander unabhängig gemacht, oder in 
gegenſeitige Verbindung gebracht werden. 

Wollte man nun einen Zug in Bewegung ſetzen, ſo brachte man den Kolben 
in das Rohr bei R/ wo man ſich nun die Klappe geſchloſſen zu denken hat, ließ 
in dem Ausbug R“ die Oeffnung o“ offen, damit darin die Dichte der Luft 
gleich jener der Atmoſphäre blieb, und verdünnte nun ſolche in R, welches leicht 
geſchehen konnte, da der größere Querſchnitt von k,“ kN, die Klappe bei k“ k“ 
beſtändig geſchloſſen hielt. War dieß geſchehen, fo ließ man den Schieber s' yore 
gleiten, um of zu überdecken, und daher o mit of in Verbindung zu ſetzen, wo— 
durch die Luft ſich mit Verluſt ihrer Dichteintenſität nach R ſtürzte, der Druck 
in R“ das Uebergewicht gewann, die Klappe, die in Fig. 13 gezeichnete Stellung 
annahm, und der Kolben ſich vorwaͤrts bewegte. Das Vorgleiten des Schiebers 
geſchah mittelſt des Hebels h“ h“, Fig. 14, entweder durch den Bahnwächter 
oder durch eine mechaniſche Vorrichtung. Dieſe letztere beſtund in dem Gewichte p, 
welches an dem Hebel befeſtigt war, und denſelben um die Achſe a“ zu drehen 
ſuchte, der aber durch einen 5—6 Mtr. langen horizontalen Stab s“ in feiner 
normalen Stellung fo lange zuruͤckgehalten wurde, bis eines der Rader des Leit— 
wagens über eine in dem obern Theil der Schiene eingeſchnittene Feder gleitend, 
dieſe abwärts drückte, und dadurch den Hacken frei machte, in welchem die Stange 
s“ eingeſperrt war. 

Sobald der Zug in die Röhre eingelaufen war, konnte das Ventil wieder 
durch den Hebel h“ von dem Wächter geſchloſſen werden. 
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Soll dieſes Syſtem für beide Richtungen auf einer Bahn in Anwendung 
kommen, fo miiffen natürlich beide Enden des Treibrohrs mit ſolchen Eintritts⸗ 
klappen verſehen fein; die Compreſſionsrolle ““ und der Cylinder c’ werden als⸗ 
dann von dem ruͤckwärtigen Theil des Leitwagens nach dem vordern zu bringen 
ſein. Im andern Falle wird es genügen die Austrittsklappe mit einem einfachen 
Deckel zu conſtruiren, der an dem untern Theil des Treibrohrs ſcharnierartig be— 
feſtigt iſt. : 

Die eben gemachte Bemerkung gilt auch für die Wegübergänge. Das Ree 
ſultat, welches man an der nunmehr wieder beſeitigten atmofphärifchen Bahn von 
London nach Kroydon machte, war folgendes: Die 5½ Meilen lange Strecke 
zwiſchen Dartmouth und Kroydon wurde mit einer Kraft von ½ Atmoſphärendruck 
auf den Kolben und einer Laſt von 45 Ton. in 7 Minuten befahren. Die Luft 
konnte indeß bis zu ½ verdünnt werden, wo alsdann die Triebkraft %, Atmo⸗ 
ſphärendruck und die Geſchwindigkeit 70° in der Secunde betrug. 

So günſtig dieſes Reſultat aber auch ſcheinen mag, ſo ungünſtig ſtellte es 
ſich in ökonomiſcher Hinſicht; die Unterhaltungen und Reparaturen des Oberbaues 
der Bahn, der Pumpen und Dampfmaſchinen erforderten ein zu großes Kapital — 
die aufgewendeten Geldſummen waren verloren, und neue mußten wieder zur 
Umwandlung der Bahn in eine einfache Locomotivbahn geſchaffen werden. 


§. 103. 
Syſtem Hallette. 


Obgleich auf einer von Clegg erbauten Bahn der Betrieb einfach und ſicher 
von Statten ging, ſo erleidet dieſelbe doch den Vorwurf einer complicirten und 
ſehr koſtbaren Conſtructionsweiſe, beſonders in Bezug auf die Längenklappe. 

Hallette machte daher den Vorſchlag: im Spiele der Längenklappe jenes 
unſerer Mundlippen nachzuahmen. Zu dieſem Ende trägt das Treibrohr auf 
feinem obern Theile und in einem Stüd mit ihm gegoſſen zwei kleinere elliptiſch 
geformte Rohren, deren offene Enden einander gegenüber ſtehen und zwar in der 
Richtung des Längenfalzes, welcher dazu beſtimmt iſt, dem Kolben eine freie Bee 
wegung zu erlauben. In dieſe kleinern Röhren werden Schläuche eingeſetzt, welche 
aus Kautſchuk beſtehen und ſehr nachgiebig ſind. Füllt man nun das Innere 
derſelben mit comprimirter Luft, fo werden fie nothwendig der ganzen Lange nach 
feſt aneinander ſchließen, und bei der Fortbewegung des Kolbens ſich gerade um 
ſo viel eindrücken, als es die Dicke der Verbindungsſtange erfordert. Man be⸗ 
greift auf dieſe Weiſe die Moͤglichkeit einer gänzlichen Abſchließung des Innern 
des Treibrohrs mit der äußern Atmoſphaͤre. 

Den nöthigen Druck dafür bewerkſtelligt die ſtationäre Dampfmaſchine durch 
eine kleine Compreſſtionspumpe, welche man durch ein Rohr mit den beiden Schläu- 
chen in Verbindung bringt. 

Die Verbindungsplatte des Kolbens und Leitwagens iſt hohl, und bildet ein 
Oelreſervoir zur Schlüpfrigmachung der ledernen Streifen an den Schlaͤuchen “). 


) Näheres: Foͤrſter Bauzeitung 1846. 
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Verſuche, welche Hallette mit feinem Syſtem auf der Paris⸗St.⸗Germain 
Bahn anſtellte, haben keine praktiſchen Reſultate geliefert, daher auch größere 
Strecken nie zur Ausführung kamen. Wenn auch im Allgemeinen die Hallett'ſche 
Conſtruction einfacher iſt wie die Clegg'ſche, ſo haben doch beide den Fehler der 
zu großen Complicirtheit in der Ausführung, und können um fo weniger neben 
den Locomotivbahnen in Aufnahme kommen, als die Koſten der Herſtellung uns 
verhältnigmäßig größer ſind, als die einer einfachen Locomotivbahn. 


Bwölfter Abſchnitt. 


Locomotiven und Wagen, 


Locomotiven und Wagen. 


Locomotiven. 
§. 104. 


Wie ſchon in §. 31 erwähnt, nahm der Locomotivbau und ſomit das ganze 
Eiſenbahnweſen mit der im Jahre 1829 von R. Stephenſon für die Liverpool- 
Mancheſter Bahn conſtruirten Locomotive „Rakete“ eine völlig veränderte Tendenz 
und Geſtalt an und erreichte nach und nach ſeine gegenwärtige Bedeutſamkeit. 
Stephenſon ſelbſt, im Jahr 1830 mit dem Baue ſaͤmmtlicher Maſchinen, die auf 
der oben genannten Bahn zuerſt laufen ſollten, beauftragt, hatte die erſte Gee 
legenheit weitere Verbeſſerungen zu machen. Gleichzeitig mit ihm baute Bury in 
Birmingham für dieſelbe Bahn die erſte Maſchine mit Kurbelachſe und horizontal⸗ 
liegenden Cylindern ſowie ganz ſchmiedeiſernen Rahmen, und W. Loſh erhielt ein 
Patent für die noch jetzt ſehr verbreiteten Sector-Speichenräder mit flachen ſchmied— 
eiſernen Speichen. Die von Stephenſon in den Jahren 1831 und 32 erbauten 
Locomotiven waren alle nur vierrädrig und zwar mit Kurbelachſe und horizontal 
in der Rauchkammer liegenden Cylindern, da jedoch die Anwendung größerer Keſſel 
hierbei nicht möglich war, indem die damals angewandten leichten Schienen eher 
eine Verminderung der Laſt erforderten als eine Erhöhung derſelben zuließen, fo 
brachte Stephenſon hinter dem Feuerkaſten noch ein drittes kleines Räderpaar an, 
und gab dieſem einen Theil der Laſt. Hierdurch war die Bewegung der Maſchine 
eine ſicherere und ſtetigere, ſowie auch für die Erhaltung der Bahn vortheilhaftere, 
als bei Anwendung von nur zweien Räderpaaren. Zugleich ließ Stephenſon bei 
den Triebrädern dieſer ſechsraͤdrigen Maſchinen die Spurkränze weg, um das 
Bewegen durch die Kurven zu erleichtern. Auch die amerikaniſchen Ingenieure 
Balduin und Norris führten im Locomotivbau manche Verbeſſerungen ein, erſterer 
trat im Jahr 1834 mit einer vervollkommneten Steuerung auf und letzterer brachte 
im Jahr 1836 feine Locomotiven mit beweglichem Vordergeſtell, geraden Triebe 
achſen und außenliegenden Cylindern, die damals als ſeine eigene Erfindung ſehr 
in Aufnahme kamen, obgleich Stephenſon ſchon im Jahre 1834 mehrere Locomo- 
tiven nach dem gleichen Syſtem, nur noch weniger vervollkommnet, auf nord- 
amerikaniſche Bahnen geliefert haben ſoll. 

Um bei vergrößerter Schnelligkeit der Züge die Kolbengeſchwindigkeit zu 
vermindern, ließ Brunel im Jahre 1837 für die breitſpurige Great-Weſtern⸗ 
Bahn die Locomotiven mit Triebrädern von 7 und 8 Fuß Durchmeſſer verſehen. 
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Stephenſon, welcher auch dieſe Maſchinen ausfuͤhrte, nahm dafür 16“ Cylinder⸗ 
durchmeſſer und 16 Zoll Hub, ſodann 167 Heizröhren von 1¾“ Weite und eine 
Geſammtheizfläche von 674 , Die Geſchwindigkeit der Züge betrug damals 
ſchon 30 bis 36 Meilen per Stunde. 

Die raſche Entwicklung des Eiſenbahnweſens rief nun eine große Zahl von 
Maſchinen⸗Etabliſſements hervor, woraus Locomotiven verſchiedener Art hervor— 
gingen, die immer mehr oder weniger den Syſtemen von Stephenſon oder Norris 
angehörten und ſich hauptſächlich in den Dimenſionen der Maſchinentheile unter— 
ſchieden. Wahrend ſich in England die Etabliſſements von R. Stephenſon, Sharp⸗ 
Roberts, Sharp-Brothers, Turner Evans, Hawthorn, Bury, Kitſon, Torrester, 
Nasmyth und Rennie in dem Baue der Locomotiven auszeichneten, waren es in 
Frankreich und Belgien die Etabliſſements von Meyer und C., Cockerill, Regnier 
Poncelet, Renard, in Deutſchland die Etabliſſements von Borſig, Keßler, Hirſchau, 
die Eiſenbahnwerkſtätten der Wien⸗Gloggnitzer und Magdeburg-Leipziger Bahn, 
die Fabriken Wiener⸗Neuſtadt, Chemnitz, Edmunts und Herrenkohl, ſowie Jakobi, 
Daniel und Huyſſen zu Aachen, welche alle zur Vervollkommnung der Conſtruction 
der Locomotivmaſchinen beitrugen. 

Die verſchiedenen Syſteme von Locomotivmaſchinen, wie ſolche vom Jahre 
1837 bis zur neueſten Zeit in Ausführung kamen, im Detail zu beſchreiben, 
würde hier zu weit führen, wir bemerken nur im Allgemeinen, daß ſie in 3 
Hauptklaſſen zerfallen: 

1) In Maſchinen nach amerikaniſcher Bauart mit beweglichem Vordergeſtelle für 

Bahnen mit ſtarken Krümmungen und maͤßigen Steigungen. 

2) In Maſchinen nach engliſcher Bauart mit unveränderlicher Achſenlage fuͤr 
Bahnen mit ſchwachen Krümmungen und mäßigen Steigungen, und 
in Maſchinen nach deutſcher Bauart für Bahnen mit ſtarken Steigungen 
und ſcharfen Krümmungen (nach dem Syſtem von Engerth), wobei Tender 
und Locomotive vereinigt find und alle Räder gekuppelt werden konnen, fog. 
Tenderlocomotiven. 

Die Maſchinen der beiden erſten Klaſſen ſind wieder verſchieden conſtruirt, 
je nachdem ſie 
a) für gewöhnliche Perſonenzüge, 
b) für Schnellzüge, 
c) fuͤr Güterzüge dienen ſollen. 


— 


3 


§. 105. 
Ueber die Locomotiven der engliſchen Eiſenbahnen )). 


Die große Mehrzahl der jetzigen engliſchen Locomotiven zeigt in der Con— 
ſtruction manche Uebereinſtimmungen, wohin namentlich die Anwendung von in⸗ 
wendig liegenden Cylindern und einer großen Heizfläche zu rechnen iſt. Manche 
Verſchiedenheiten werden auch nicht ſowohl durch verſchiedene Syſteme, als viel— 


) Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens 1853. 
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mehr durch die verſchiedenen Beſtimmungen der Mafchinen hervorgerufen, je nach- 
dem dieſelben zu Perfonenzügen, zu Güterzügen oder zu beiden Zwecken vereint 
dienen ſollen. Die Maſchinen für Perſonenzuͤge find durch die Unabhängigkeit 
und den großen Durchmeſſer ihrer Triebraͤder ausgezeichnet, weil man große 
Geſchwindigkeiten erlangen will, ohne dabei doch die bewegenden Maſchinentheile 
durch allzu ſchnelle Oscillirungen zu ermüden und abzunutzen. Die Maſchinen für 
Güterzüge haben 6 gekuppelte Naber von etwa 5° Durchmeſſer, wobei die Kurbeln 
zur Kuppelung vor den Schmierbüchſen auf dem Außerften Ende der Achſe ſitzen. 
Der Maſchinenrahmen wird dabei außerhalb der Räder gelegt, damit der Feuer— 
kaſten möglichſt erweitert und die Heizfläche demnach vergrößert werden kann. 
Weil man ferner dieſen Maſchinen große Keſſel und innere Cylinder von großer 
Hubhöhe zu geben pflegt, fo kommt der Schwerpunkt der ganzen Maſſe ziemlich 
hoch zu liegen, und der Schornſtein, deſſen größte Höhe über den Schienen in 
der Regel 14° nicht überfteigen darf, kann deßhalb nur kurz werden. Bei den 
Maſchinen, welche abwechſelnd für Perſonen- und Güterzüge dienen ſollen, liegt 
der Rahmen ebenfalls außerhalb der Mader; die Triebrader haben 5—6“ Durch⸗ 
meſſer und ſind mit dem hintern Raderpaar, deſſen Achſe hinter dem Feuerkaſten 
liegt, zuſammengekuppelt. Diejenigen Dimenfionen, welche man gewoͤhnlich an 
den Hauptheilen der engliſchen Locomotive findet, ſind in der folgenden Tabelle 
zuſammengeſtellt. : 


Maſchinen 
fiir fiir fiir 

Dimenftonen. Perſonenzüge. Güterzüge. gemiſchte Züge. 
Durchmeſſer des Kolbens. . 15—18“ 15—18“ 14—16” 
Hubhoͤhe . 2024“ 20—26/ 21-22” 
Durchmeſſer der Triebräder . 6—8“ 41/,—5! 5—6/ 
Abſoluter Dampfdruck 7—9 Atm. 7-9 Atm. 9 Atm. 
Abſtand der äußern Achſen . 15—18/ 14—151/,/ 15—16/ 
Directe Heizflähe . . . . 80-100“ 70-1400“ 85—1000' 
Indirecte Heizflähe . . .. 900-1800037 800-1300 800-1000830 
Gewicht der Maſchine .. 24—28 Ton. 28—35 Ton. 26-30 Ton. 


Was das Gewicht der neueren Maſchinen betrifft, fo beträgt daſſelbe zwiſchen 
25—30 Tonnen, auf der Great-Weſtern Bahn ſogar 36 Tonnen. So weit ſich 
die Sache bis jetzt beurtheilen (aft, fo würde im Allgemeinen die Regel aufzu: 
ftellen fein, bei Schienen 70—80 Pfd. pro Yard durch jedes Rad im Durchſchnitt 
ein Gewicht von höchftens 5 Tonnen auf die Schienen übertragen zu laſſen. 
Uebrigens pflegen die engliſchen Ingenieure die Triebräder, namentlich wenn fie 
in der Mitte liegen, bedeutend ftärfer als die Laufräder zu belaſten. Die Dimen— 
ſionen und die Anordnung der bewegenden Haupttheile einer Locomotive werden 
ſich immer zumeiſt nach der Art des Dienſtes, welchen dieſe Theile zu verrichten 
haben, und nach der Beſchaffenheit der Bahn, die befahren werden ſoll, richten; 
zugleich müſſen fie aber auch unter einander in einem gewiſſen unveraͤnderlichen 
Zuſammenhange ſtehen, wofür die Ausdrücke leicht aus der Natur der Bewegung 
abgeleitet werden koͤnnen. 
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Wenn man den Durchmeſſer der beiden Kolben durch d, deren Hubhöhe durch l, 
den Dampfdruck im Cylinder pro O“ durch p, den Durchmeſſer der Triebräder 
durch D und die auszuübende Zugkraft durch J bezeichnet, ſo iſt der Dampfdruck 
auf die Oberfläche eines Kolbens = p. ½ wd, die Leiſtung beider Kolben 
während ihres Auf- und Niedergangs = 21.2p. ½ und?, welche der entſprechen⸗ 
den Leiſtung des Widerſtandes T bei einer Umdrehung der Triebrader gleichzuſetzen 
iſt, nämlich 21. 2p. ½ nd? = n DT oder pld? DT. 0). 

Die Gleichung drückt alſo das Verhaͤltniß aus, welches bei gegebenem 
Dampfdruck und gegebener Zugkraft zwiſchen den Dimenſionen der Kolben und 
Triebräder bei einer jeden Locomotive ſtattfinden muß. Es wird indeſſen nicht 
ſchwer ſein, die zweckmäßigſten Dimenſionen eines jeden dieſer einzelnen Theile 
aus der obigen Gleichung zu entnehmen, wenn man nur berückſichtigt, daß die 
Triebräder nicht mehr als 3 Umdrehungen in der Secunde machen dürfen, daß 
ferner die Kolben und Schieber, ohne Gefahr fuͤr ihre Feſtigkeit und ohne Ver— 
mehrung der paſſiven Widerſtände, nicht zu ſchnell oscilliren dürfen, und daß 
endlich der nutzbare Dampfdruck p im Cylinder nicht gleich der abſoluten Dampf— 
ſpannung im Keſſel ijt, weil davon erſt 1 WAtmofphare für den Gegendruck der 
äußern Luft, und 1—14/, Atmofphären für die Summe der paſſiven Widerſtände, 
welche der Dampf auf ſeinem Wege vom Keſſel zum Cylinder zu überwinden hat, 
abgerechnet werden müſſen. 

Zur Beſtimmung des Gewichts, womit die Triebrader auf die Schienen 
drücken müſſen, dient die auszuübende Zugkraft als Maß, wenn man nämlich den 
Adhafions-Coefficienten = ½ annimmt, fo muß dieſes Gewicht mindeſtens gleich 
der ſechsfachen Zugkraft ſein. Hierbei iſt aber zu bemerken, daß ein einziges Paar 
von großen Triebrädern hoͤchſtens mit 10 — 14 Tonnen belaſtet werden darf. 
In dem Falle, daß der Rechnung zufolge die Triebräder noch ſtärker belaſtet werden 
müßten, würde man dieſelben mit dem hintern Räderpaare, oder nöthigenfalls mit 
allen übrigen 4 Rädern zuſammenkuppeln. 

Eines der wichtigſten Elemente bei der Conſtruction einer jeden Locomotive 
iſt die Größe der Heizfläche, wovon die Verdampfungsfaͤhigkeit des Keſſels und 
folglich die Leiſtungsfähigkeit der ganzen Maſchine abhängt. Die geſammte Heiz⸗ 
fläche ſetzt ſich aus der directen und indirecten zuſammen, wovon die erſtere, aus 
den innern Wänden des Feuerkaſtens beſtehend, durch unmittelbare Berührung und 
Ausſtrahlung vom Feuer erhitzt wird, während die letztere aus den innern Flaͤchen 
der Heizröͤhren beſteht. Das Verhältniß der directen Heizflaͤche zur indirecten 
nimmt man in der Regel = ½0 an. 

Um für eine gegebene Locomotive die nöthige Heizfläche berechnen zu können, 
muß man berückſichtigen, daß die Verdampfungsfähigkeit des Keſſels, oder viel— 
mehr das in einer Zeiteinheit entwickelte Dampfvolumen, in geradem Verhältniß 
zur Größe der Heizflaͤche ſteht. Wenn nun d den Durchmeſſer und ! die Hubhoͤhe 
der beiden Kolben bezeichnet, ſo wird von einem Kolben waͤhrend eines einzigen 
Auf- und Niederganges ein Dampfvolumen = 21. ½ wd? verbraucht, welches 
zur Größe der geſammten Heizfläche S in einem beſtimmten conſtanten Verhältniß 
ſtehen muß. Als Reſultat aus vielen Beobachtungen ergibt ſich aber, daß der 
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Werth dieſes Verhältniffes, wenn man S in Quadratfußen, d und I in Zollen 
ausdrückt, durchſchnittlich — 0,12 zu ſetzen iſt, nämlich: 
8 
um = Oe EN oats ose. AD. 
Die Dampfſpannung im Keſſel ift feit längerer Zeit von den englifchen In— 
genieuren immer mehr verftärft worden; fie beträgt in den neueren Maſchinen faft 
durchgängig 9,16 Atmoſphären, während man ſich früher noch meiſtens mit 7—8 
Atmofphären begnügte. Ebenſo wurde auch der Durchmeſſer des Keſſels nach und 
nach bis auf 4½—5 ½“ erweitert, während man die Stärfe des Keſſelbleches um 
nichts vermehrte. Die franzoͤſiſchen Geſetze geben hier folgende Vorſchriften: 


Keſſeldurchmeſſer. Wanddicke bei einem Dampfdruck von 
D 6 7 8 9 Atm. 
Fuß Zoll Zoll Zoll Zoll 
3,3 0,33 0,37 0,4 0,45 
3,6 0,34 0,38 0,44 0,50 
4,0 0,36 0,41 0,50 0,52 
4,3 0,38 0,44 0,53 0,56. 


Bemertenswerth iſt bei den jetzigen engliſchen Maſchinen der große Abſtand 
von 15“ — 16, welchen man den äußern Achſen zu geben pflegt, ſelbſt bei 
Maſchinen mit 6 gekuppelten Rädern. Die hierwegen erforderliche Vergrößerung 
der Spurweite der Bahn iſt ſelbſt in ſtarken Krümmungen nur unbedeutend; ſie 
wird durch die Pfeilhoͤhe eines Segments der Kurve ausgedrückt, deſſen Sehne 
gleich dem Abſtand der beiden Außern Achſen iſt. Die folgende Tabelle zeigt eine 
Berechnung dieſer Art: 


Halbmeſſer Pfeilhoͤhe des Segments 
der 


für 
Kurve 10 Sehne 13 Sehne 16 Sehne. 
Fuß Zoll Zoll Zoll 
800 0,18 0,32 0,52 
1600 0,09 0,16 0,24 
2400 0,06 0,11 0,16 
3200 0,05 0,09 0,12 


Es wird alfo für alle Fille ausreichen, wenn man die Spurweite in den 
Kurven ſo groß macht, daß an jeder Seite zwiſchen Spurkranz und Schiene noch 
ein Spielraum von etwa 1,” verbleibt. 

Der Widerſtand, den das Gleiten der Räder in den Kurven erzeugt, bildet 
nur einen ſehr unbedeutenden Theil vom Geſammtwiderſtande des Zuges, nämlich 
nur wenige Procente deſſelben in einer Kurve von 800 Fuß Halbmeſſer. Ungleich 
bedeutender iſt aber die Wirkung, welche die Centrifugalkraft durch einen ſeitlichen 
Druck des Spurkranzes gegen die Schiene hervorbringen kann, wenn ber äußere 
Schienenſtrang in der Kurve nicht hinreichend über den innern erhöht iſt, wie 
dieß in $. 39 angegeben wurde. 

Um bei einem gewöhnlichen Zuge die Zugkraft berechnen zu können, welche 
erforderlich ift, um eine Tonne des Geſammtgewichts mit einer beſtimmten Gee 
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ſchwindigkeit zu transportiren, bedient man ſich am beſten der folgenden Formel 
nach Wyndham⸗Harding: 

T = 5,9964 + 0,3335 V + 0,002567 aE 
worin V die Geſchwindigkeit des Jugs in engl. Meilen pro Stunde, N die ber 
Luft dargebotene Vorderfläche der Maſchine in O, P das Totalgewicht des Zugs 


in Tonnen, und T die pro Tonnen auszuübende Zugkraft in Pfunden bezeichnet. 
Wenn man N = 54 “ annimmt, fo wird für die horizontale Bahn 


(il). 


Beifpiel. Es find die Dimenſionen der Haupttheile einer Locomotive zu bes 
rechnen, welche einen Schnellzug von 8 Perſonenwagen und 7½ Tonnen Ge 
wicht mit einer Geſchwindigkeit von 50 Meilen pro Stunde auf einer Steigung 
von 1:200 hinauffahren ſoll. Das Gewicht der Maſchine ſoll 25 Tonnen, des 
beladenen Tenders 12 Tonnen betragen. 

Die Geſchwindigkeit des Zuges per Secunde, oder die Umdrehungsgeſchwin— 


SE co. 460462808008 Be; 
digkeit der Triebräder ijt 7 73,3“ 

Wenn man alſo den Durchmeſſer der Triebräder = 8’ annimmt, fo wurden 
dieſe Räder in der Secunde me m) Umdrehungen machen müſſen. 


Das Totalgewicht des Zugs beträgt 97 Tonnen; nach der Formel III ift 
der Widerſtand auf der Horizontalen pro Tonne = 26 ¼ Pfund, mithin für 


den ganzen Zug = 97.26 ¼ = 2546 Pfund. 
Dazu iſt der Sicherheit wegen für unvorhergeſehene Fälle noch 

/ zu addiren = 636 „ 
Der durch die Steigung hervorgerufene Widerſtand beträgt 

1 

200 77. EEE CENTRE a nee US One 
Alſo iſt der ag 1 die Maſchine muß 

überwinden können . . . . T = 4268 Pfund. 


Wenn man nun die Dampfipannuing im Keſſel zu 7 Atm. annimmt, fo 
würde man für den Cylinder nur einen Dampfdruck von 4½ Atm. in Rechnung 
bringen können, weil 1 Atm. für den Gegendruck der äußeren Luft, und 1½ Atm. 
für die paffiven Widerſtaͤnde in den Röhren, im Schieberkaſten und in den Ein⸗ 
flußöffnungen des Cylinders, ſowie für den Gegendruck des entweichenden Dampfs 
abgerechnet werden müſſen. Es repräſentiren aber 41. Atmofphären einen Druck 
p = 4½ . 16 ½ = 74,25 Pfd. pro O“. Es find nun die Werthe von p, T 
und D der letztern in Zollen ausgedruckt, in die Formel I zu ſubſtituiren, dann wird 

4268 = 74,25. 8.17 oder 
d?] = 5520 Kubif-Zoll. 

Wenn man alſo den innern Durchmeſſer d des Cylinders etwa 16“ annimmt, 

fo müßte der Kolbenhub 1 = 21 — 22“ werden. 
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Um, bei Vorausſetzung des Adhaͤſions-Coefficienten = ½, eine hinreichende 
Adhäfton der Triebraͤder auf den Schienen zu bekommen, muß man denſelben mit 


Inbegriff ihres Eigengewichts eine Belaſtung von mindeſtens een = 11%, 


Ton., oder für jedes Triebrad von 5 ½ Ton. geben. 


Die erforderliche Größe der geſammten Heizflaͤche S bekommt man durch 


Anwendung der Formel II, nämlich: 
1 3,14. 5520 = 0,12 oder S = 1040 I‘. 

Da aber die directe Heizfläche S, ſich zur indirecten S = 1:10 zu ver 
halten pflegt, fo würde man etwa S; = 95 O' und 8 = 945 H anzuneh⸗ 
men haben. 

Zweites Beiſpiel. Eine Locomotive von 24 Ton. Gewicht mit einem Tender 
von 11 Ton. foll einen gemifchten Zug, der aus 16 Wagen, theils Berfonenz, 
theils Güterwagen von 7 Ton. Gewicht befteht, auf ½% Steigung mit 28 
Meilen Geſchwindigkeit pro Meile aufwärts, und mit 34 Meilen Geſchwindigkeit 
abwaͤrts fahren. 

Der Durchmeſſer der Triebrader iſt nach deren größter Geſchw. von 34 Meilen 
zu berechnen, woraus ſich dann ergibt, daß er, bei 2%, Umdrehungen der Räder 
in einer Secunde, etwa = 6“ fein muß. Deßgleichen findet man die übrigen 
Dimenſionen der Maſchinentheile durch eine . 8 wie oben: 


Durchmeſſer des Kolbens .. 05 
Hubhöhe e e 
Diete Heizſlache RETTEN 
Indirecte „. Hi Span GUS Tee 
Auszuübende Zugkraft ee Ale Ei 
Dampfſpannung im Keffel . 8 1 = 7 Atm. 


Die erforderliche Belaſtung der Tricbräder würde der Rechnung zufolge min⸗ 
deſtens = 15 Ton., oder für jedes Rad = 7 ½ Ton. fein, was aber nicht mehr 
zuläffig iſt; man würde alſo in dieſem Falle 4 gekuppelte Räder anzuwenden haben. 

Im Nachfolgenden ſollen die neueſten Locomotiven Englands näher beſchrie— 
ben werden: 

Stephenſon's neueſte Expreßmaſchine, welche Fig. 2, Taf. XXIX. zeigt, hat 
eine Feuerbüchſe von 57 Länge im Lichten mit quer durchgehender Feuerbrücke. 
Der eylindriſche Keſſel iſt 10/9” lang, und hat 3/9” lichte Weite, die Siederdhren 
find 11“ lang, und 173 Stück von 2“ äußerem Durchmeſſer vorhanden. Die 
Heizfläche der Feuerbüchſe iſt 82 OJ, die Geſammtheizflaͤche 1046 J, Dieſe 
Maſchine hat 6“ 6“ Triebraͤder und innenliegende Cylinder von 16“ Durchmeſſer 
bei 22“ Hub. Ihr Gewicht iſt 26 Tonnen. Sie hat 14“ Radſtand. 

Sharp, Wilſon, Hawthorn, Kitſon rc. geben ihren Expreßmaſchinen ganz 
ahnliche Verhältniſſe. 

Sharp hat bei 5° langer Feuerbüchſe einen 11° 6” langen Keſſel mit 192 
Stück 2zoͤlligen Röhren. Der Keſſel liegt ſehr hoch, und die ganze Maſchine 
ſieht beſonders dadurch etwas unſolide aus, daß ſie nur einfache Fraims hat. 
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Wilſon's Jenny⸗Lind⸗Maſchine, Fig. 11, hat denſelben Keſſel wie Stephen— 
fon, nur daß die Feuerbüchſe 4“ lang und ohne Feuerbrücke ijt; fie hat 15“ Cy- 
linder, 20“ Hub, 6“ Triebrader, Gewicht 24 Tonnen mit Waſſer und Koaks, 
davon iſt das Gewicht auf der Triebachſe 10, auf der Vorderachſe 8, und auf 
der Hinterachſe 6 Tonnen. Ihr Radſtand iſt 14“ 9”. 

Dieſe Maſchinen ziehen excl. des 16 Ton. ſchweren Tenders im Maximum 
über Steigungen von 12330 unter günftigen Umſtänden 100 Tonnen, fo daß 
das Geſammtgewicht des Zugs 140 Ton. iſt, mit 40 Meilen Geſchwindigkeit. 
Sie gebrauchen dabei 35 Pfund Koaks per engliſche Meile. Bei den gewoͤhnlich 
leichteren Zügen iſt der Koaksverbrauch 28 Pfund. 

Die zweite Kathegorie: Maſchinen mit 4 gekuppelten Rädern, haben in der 
Regel denſelben Keſſel und dieſelbe Verdampfungsfaͤhigkeit. Schöne Maſchinen 
dieſer Art bauen Kitſon in Leeds und Wilſon daſelbſt, fie haben 5/ 6” Triebräder, 
ein Paar hinter der Feuerbüchſe, 16“ Cylinder und 24“ Hub. Sie zogen auf 
der Leeds⸗Northern Bahn auf durchſchnittlichen Steigungen von 1:100 Perſonen⸗ 
züge von 80 Tonnen, incl. Maſchinen und Tender 120 Tonnen mit 30 Meilen 
Geſchwindigkeit. Ihr durchſchnittlicher Koaksverbrauch iſt 30 Pfund per Meile. 
Eine ſolche Maſchine iſt durch Fig. 3 dargeſtellt. 

Die Gütermafchinen mit 6 gekuppelten Rädern werden bei Wilſon, Kitſon 
und Hawthorn, etwa wie Fig. 4 darſtellt, angeordnet. Der Feuerkaſten iſt 5“ 
lang, hat eine in der Regel quer durchgehende Feuerbrücke. Die Rader haben 
meiſt 5° Durchmeſſer. Ihre Cylinder haben 16—18“ Durchmeſſer bei 24“ Hub, 
ihr Radſtand ift 14— 15“ 

Wilſon's Maſchine dieſer Art hat 17zoͤllige Cylinder, 1275 “ Heizflaͤche 
bei 11“ langem Keſſel mit 178 Stück 2zoͤlligen Siederoͤhren. Sie wiegt leer 
263/, Tonnen, gefüllt gegen 30 Tonnen. Man befördert mit dieſen Maſchinen 
bei günſtigem Terrain 400 Tonnen mit 20 Meilen Geſchwindigkeit per Stunde. 
Der Koaksverbrauch iſt bis 45 Pfund per Meile. 

Stephenſon's neueſte Laſt⸗Maſchine hat die Einrichtung, wie Fig. 5 dare 
ftellt, 6 gekuppelte Räder von 5“ Durchmeſſer, 18“ Cylinder⸗Durchmeſſer, 24“ Hub. 
Die Hinterachſe geht durch die Feuerbüchſe, der Keſſel iſt hier aufgeſchlitzt, und 
zugleich eine quergehende Feuerbrücke gebildet. Der Keſſel iſt 12“ lang, und hat 
230 Siederoͤhren von 2“ Stärke. Die Feuerkiſte iſt im Lichten 57 lang, ganze 
Feuerfläche 1350 O, das Gewicht der gefüllten Maſchine iſt 34 Tonnen, ihr 
Radſtand ijt nur 13“ 6”. 

Fig. 6 iſt eine Maſchine nach Crampton's Syſtem mit unabhängiger Zwi⸗ 
ſchenachſe, welche bei Stephenſon für den Continent gebaut wurde. Sie hat 
innen liegende Cylinder, 15“ Cylinderdurchmeſſer, 22“ Hub, 6“ Triebrader, 15/ 6” 
Radſtand; ſodann doppelte Fraims, in den innern liegen die Triebräder mit der 
Zwiſchenachſe, in den äußern die Laufräder. Zwiſchen den Fraims geht die 
Kuppelſtange. 

Man will dieſe Maſchinen wegen der vielen bewegenden Theile, des großen 
Radſtandes und der für das Triebrad ungünſtigen Gewichtsvertheilung im Allge⸗ 
meinen nicht loben. 


\ 
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Die Conſtruction von den Crampton'ſchen Perſonen-Zugmaſchinen, welche 
Fig. 7 zeigt, mit außenliegenden Cylindern, ijt eine viel angewendete. Die Maſchine 
eignet fic) beſonders für Schnellzüge, und fährt ſich ſehr ruhig. 

Maſchinen mit viereckigem Dom, einfach und gekuppelt, wie Fig. 8 gezeich— 
net, baute Stephenſon, fie haben 14zoͤllige Cylinder mit 22“ Hub, 133 Stück 
10° 6 lange Siederöhren, 5° 6“ Triebräder, 3° 6“ Laufräder, oder wenn gee 
kuppelt 5, Triebräder. Ihr Radſtand ijt 13%. 

Endlich iſt hier noch eine Tendermaſchine von Kitſon zu erwähnen; fie iſt 
in Fig. 9 dargeſtellt, hat 11zoͤllige Cylinder, 22“ Hub, 6“ Triebräder, und 
dient für Zweigbahnen. Sie halt in den Waſſerreſervoirs, von denen eins unter 
der Maſchine iſt, 500 Gallons Waſſer, fuͤr 30 Meilen ausreichend, und halt 
für 60 Meilen den Koaksbedarf. Ganzes Gewicht der gefüllten Maſchine = 17 
Tonnen. 

Eine andere Tendermaſchine von Wilſon in Leeds zeigt Fig. 10. Der Keſſel 
derſelben hat eine eigenthümliche Geſtalt, nämlich zwei getrennte Feuerbüchſen und 
zwei nebeneinander liegende cylindriſche Keſſel von 1¼“ Durchmeſſer und 10“ 6“ 
Lange mit zwei halbeylinprifchen Dampfräumen über den letztern von circa 7 Zoll 
Weite. Fig. 10a iſt ein Querſchnitt durch die cylindriſchin Keſſel reſp. den 
Rauchkaſten. Die 12“ weiten Cylinder liegen innerhalb und wirken auf eine 
Kurbelachſe. Die letztere iſt außerhalb mit der Hinterachſe verkuppelt. Die Trieb⸗ 
räder haben 57 die Laufräder 3/ 6 Durchmeſſer. Der Kolbenhub beträgt 22”, 
und der Radſtand 12“ 6“. 

Im Allgemeinen werden die Socomotiogefet mit 150 Pfund Druck probirt, 
die meiſten Bahnen fahren mit bis 100 Pfund geſpanntem Dampfe. 

Im Allgemeinen gibt man dem Locomotivpkeſſel ſelten mehr als 12“ Länge, 
und begnügt ſich namentlich für Bahnen mit bedeutenden Kurven mit 10“ langen 
Keſſeln; auch die Feuerbüchſen ſucht man moͤglichſt groß zu machen, um die 
directe Heizflaͤche zu erhöhen. 

Wie weit in dieſer Beziehung gegangen wird, zeigt die Fig. 1, welche eine 
von M. Connel conſtruirte Erpreßmaſchine vorſtellt, die bei Wilſon in Leeds ger 
baut wurde. Die Feuerbüchſe iſt bei gewöhnlicher Breite und der Länge nach 
gehender Feuerbrücke 5° 6“ lang, und geht noch um 5° in den cylindriſchen Keſſel 
hinein, fo daß die ganze Länge 10“ 6“ beträgt, während die Röhren nur 7° lang 
find. Der Keſſel hat 307 Roͤhren von 19ò “ Weite. Geſammte Heizflaͤche 1240 U, 
wovon 260 Q“ auf die Feuerbüchje kommen. 

Der Keſſel iſt unten, um Raum für die Kurbel der innenliegenden Cylinder 
zu erhalten, etwas eingezogen. Die Triebräder haben 7° 6“, Vorderräder 4/ 6”, 
Hinterräder 4“ Durchmeſſer; die Cylinder haben 18“ Durchmeſſer und 24“ Hub. 
Man beabſichtigt mit dieſer Maſchine mit 60 Meilen Geſchwindigkeit per Stunde 
zu fahren. 

§. 106. 
Ueber die Locomotiven deutſcher Eifenbahnen. 

Die erſten Locomotiven auf den neueſten Bahnen Deutſchlands gehörten den 
Syſtemen von Stephenſon und Norris an und wurden aus engliſchen Maſchi⸗ 

Becker, Strafen: und Eiſenbahnbau. 18 
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nenwerkſtätten bezogen. Erſt mit der weiteren Entwickelung des Eiſenbahnweſens 
in Deutſchland entſtunden auch deutſche Maſchinenetabliſſements, welche theils die 
engliſchen oder amerikaniſchen Muſtermaſchinen getreu nachahmten, theils dieſelben 
etwas veränderten, und hinſichtlich der Genauigkeit in der Ausfuhrung und So— 
lidität nicht nur erreichten, ſondern ſogar übertrafen. 

Die bisher in Deutſchland angewendeten Locomotiven laſſen ſich wieder in 
3 Klaſſen bringen. Die erſte Klaſſe bilden die Perſonentransportmaſchinen mit 
2 großen, in der Mitte der Maſchine befindlichen Triebrädern. Da bei dieſen 
Maſchinen die größte Laſt in der Mitte auf den Triebrädern ruht, fo nehmen fie 
bei ſehr großer Geſchwindigkeit leicht eine hüpfende Bewegung an, und vermehren 
ſomit die Gefahr des Entgleiſens von den Schienen; man hat deßhalb in neuerer 
Zeit auf mehreren Bahnen für die Schnellzüge die Crampton'ſchen Perſonentrans— 
portmaſchinen mit 2,1 bis 2,4 Mtr. großen Triebrädern und außenliegenden Cy— 
lindern, die in der Mitte neben dem Keſſel angebracht ſind, mit gutem Erfolge 
angewendet. Dieſelben zeigen dadurch, daß die mittlern Räder am wenigſten be— 
laſtet find, eine bedeutende Stabilität, laufen bei mäßiger Geſchwindigkeit der 
Kolben ſehr raſch, und was die Hauptſache iſt, weit ruhiger als alle andern 
Maſchinen, die man bisher zu Perſonentransporten anwendete. 

Die Gewichte dieſer Perſonentransportmaſchinen ſind ſammt Koaks und Waſſer 
19—20 Tonnen. 

Die zweite Klaſſe bilden die Gütermaſchinen für mäßige Steigungen. Die⸗ 
ſelben ſind ſechsrädrig, haben 4 Triebräder und 1,5 Mtr. Durchmeſſer, welche ge— 
kuppelt ſind, und wiegen ſammt Koaks und Waſſer 20 bis 21 Tonnen. 

Die dritte Klaſſe endlich bilden die Gütermaſchinen für ſtärkere Steigungen 
mit 6 gekuppelten Treibrädern von 1,5 Mtr. Durchmeſſer, und einem Geſammt⸗ 
gewicht von 22 bis 23 Tonnen. 

Für ſehr große Steigungen haben in neueſter Zeit die nach dem Engerth'- 
ſchen Princip conſtruirten Tendermaſchinen Eingang gefunden, inwiefern dieſelben 
ſich für die Folge bewähren werden, ob fie namentlich vortheilhafter find als die 
Anwendung leichterer Guͤtermaſchinen, dürfte zur Zeit nicht mit Beſtimmtheit ge— 
fagt werden konnen. 

Vortreffliche Unterſuchungen darüber, welche Geſchwindigkeiten der verſchiedenen 
Conſtruction der Maſchinen, je nach der Laſtvertheilung, der Anordnung der are 
beitenden Theile ꝛc., ohne Gefahr zuzumuthen ſeien, hat die K. Pr. Regierung 
durch eine Commiſſion von Technikern anſtellen laſſen. In Bezug auf die ſicherſt⸗ 
mögliche Conſtruction von Perſonen- und Laſtmaſchinen verweiſen wir auf dieſe 
Arbeiten, aus denen wir folgenden Auszug mittheilen: 0 


Erforderniſſe der für Schnellzüge geeigneten Locomotiven in 
ihren Hauptconſtructionsverhältniſſen. 


1) Großer Radſtand an und für ſich und im Verhältniß zur Keſſellänge. Ab⸗ 
ſolutes Minimum des Radftandes: 13 rh. Fuß oder 4:08 Mtr., wobei der 
Keſſel einſchließlich des Rauch- und Feuerkaſtens nicht über 15 ½ Fuß oder 
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4:86 Mtr. lang fein darf, für einen Radſtand von 15 Fuß oder 4°71 Mir.: 

Keffellange nicht über 20%, Fuß oder 6-4 Mtr. 

Wünſchenswerth erſcheint es jedoch, den Radſtand im Verhältniß zur Keſſel⸗ 
länge größer anzunehmen als vorſtehend angegeben ijt. 

2) Die Hinterachſe ſoll hinter dem Feuerkaſten liegen. 

3) Die Vorderachſe ſoll mindeſtens des betreffenden Minimal-Radſtandes 
vor dem, bei betriebskraͤftigem Zuſtande der Maſchine, ausſchließlich des 
Eigengewichtes der Achſen und Räder, ermittelten Schwerpunkt liegen. 

4) Die Maſchine muß 3 Achſen haben, deren Rader mit Spurfränzen verſehen 
find. Wenn derſelben, was zuläffig ijt, 4 Achſen mit Rädern gegeben 
ſind, ſo kann die am wenigſten belaſtete Achſe, welche jedoch nicht Endachſe 
ſein darf, Rader ohne Spurkränze haben. 

5) Jede Achſe, deren Räder Spurkraͤnze haben, muͤſſen mindeſtens / der To- 
tallaſt der Locomotive tragen. 

6) Die Belaſtung der Vorderachſe ſoll bei dem angegebenen Minimalabſtand 
vom Schwerpunkt nicht weniger als / des Totalgewichts betragen. Iſt 
der Abſtand der Vorderachſe mindeſtens gleich der Haͤlfte des betreffenden 
Minimal-Radſtandes, jo darf die Belaſtung bis auf ½ des Totalgewichts 
ermäßigt werden; weniger als ½ iſt in keinem Falle zuläffig. Es empfiehlt 
ſich, alle dieſe für die Belaſtung der Vorderachſe angegebenen Verhaͤltniß⸗ 
zahlen um 20 Procent zu erhoͤhen. 

7) Die Treibachſe muß hinreichend belaſtet ſein, um die Schnellzüge der Bahn, 
für welche die Maſchine beſtimmt iſt, fortzuſchaffen. Hiernach und nach der 
Belaſtung der uͤbrigen Räder richtet ſich das Gewicht der Maſchine. 

8) Die Belaſtung der einzelnen Rader muß moͤglichſt conſtant und mabbengig 
yon den Unebenheiten der Bahn gemacht werden. 

Dieß läßt ſich bei ſechsrädrigen Maſchinen dadurch erreichen, daß die eine End. 
achſe durch eine Querfeder belaftet wird, oder die etwa geſonderten Federn biefer 
Achſe durch einen Querbalangier verbunden werden, während die Uebertragung 
der Laſt auf die beiden andern Achſen auf jeder Seite der Maſchine durch einen 
Balangier und zwei Federn, oder aber durch eine gemeinſchaftliche Feder bewirkt 
wird. Die Querfeder wird am beſten an der am wenigſten belaſteten Endachſe 
angebracht fein. Wenn die Conſtruction dieſes nicht zuläßt, fo wird die Stabili- 
tit vermindert; fie kann jedoch innerhalb gewiſſer Grenzen wieder vergrößert wer⸗ 
den, wenn die übrigen Achſen Lager außerhalb der Rader erhalten. 

9) Der Durchmeſſer der Triebräder darf nicht zu klein, der Kolbenhub nicht zu 
groß fein. 6 Fuß oder 2°04 Mtr. Raddurchmeſſer bei 20 Zoll oder 
0˙52 Mtr. Kolbenhub gibt ein günftiges Verhaͤltniß. 

10) Es iſt nicht raͤthlich, Laufräder unter 3%, Fuß oder 1 Mtr. Durchmeſſer 
zu nehmen. 

11) Solid abgeſteifte Laufachſengabeln. 

12) Möglichft tiefe Lage des Keſſels. 

13) Moͤglichſt richtiges Balaneiren der Kolben nebſt Zubehör. Letztere Beſtand⸗ 
theile ſind ſo leicht zu machen, als mit der erforderlichen Staͤrke vereinbar. 
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14) Steuerung thunlichſt einfach. 

15) Feſte Kuppelung zwiſchen Locomotive und Tender, durch elaſtiſche Puffer 
geſpannt. 

16) Radſtand des Tenders nicht unter 11 Fuß oder 3°45 Mtr., dabei außen 
liegende Lager und ein Raddurchmeſſer von nicht unter 3½ Fuß oder 
1 Mtr. 


Erforderniſſe der für Güterzüge geeigneten Locomotiven in 
ihren Hauptconſtructions verhältniſſen. 


a. Für Bahnen mit günftigen Steigungsverhältniſſen. 


Vorausgeſetzte Leiſtungsfähigkeit: Fortſchaffung von 14000 Ctr. oder 718,2 
Ton. Bruttolaſt auf horizontaler Bahn, bei mittlern Witterungsverhältnifien, mit 
einer Marimalgefchwindigkeit von 15 Minuten per Meile oder 8 Mtr. per 
Secunde. 

1) Vier gekuppelte Rader. 

2) Belaſtung der gekuppelten Achſen, einschließlich des Eigengewichts der Ad) 
fen und Räder mit ½5 der fortzuſchaffenden Bruttolaſt. 

3) Ein Treibraddurchmeſſer von 5 Fuß oder 1,57 Mtr., Kolbenhub von 22 
bis 24 Zoll oder 0,57 bis 0,62 Mtr. und Cylinderdurchmeſſer von 16 Zoll 
oder 0,416 Mtr. bei 100 Pfd. Dampfdruck, ſowie ein Treibraddurchmeſſer 
von 4 Fuß oder 1,25 Mtr., Kolbenhub von 24 Zoll oder 0,628 Mtr., 
Cylinderdurchmeſſer von 15 ½ Zoll oder 0,4 Mtr. bei 80 Pfd. Dampf- 
druck, erſcheinen als günſtige Verhältnifie. 

Ein geringeres Maß als 4 Fuß oder 1,25 Mtr. für den Raddurchmeſſer 
iſt für die angenommene Marimalgeſchwindigkeit unzweckmaͤßig. Für die ange- 
gebenen Verhältniſſe läßt ſich der Keſſel fo conftruiren, daß er die nöthige Ver— 
dampfungsfähigkeit beſitzt. 

Ein weſentlich anderes Verhältniß zwiſchen der aus Cylinderdurchmeſſer, Kol— 
benhub und Dampfdruck reſultirenden Kraft zu dem aus dem Durchmeſſer der 
Treibräder und deren Belaſtung reſultirenden Widerſtande gegen das Gleiten würde, 
wenn dieſer Widerſtand geringer wäre, das Gleiten der Treibrader befördern, und 
wenn jene Kraft geringer wäre, die Zugkraft vermindern, ſowie die Fortſchaffung 
einer todten Laſt zur Folge haben. 

4) Es iſt unbedenklich, ſammtliche Achſen vor den Feuerkaſten zu legen. 

5) Für eine Länge des Keſſels einſchließlich des Feuer- und Rauchkaſtens von 
18 ½ bis 19 Fuß oder 5,8 bis 6,2 Mtr., ſoll der Radſtand mindeſtens 
10, reſpective 10%, Fuß oder 3,14, reſp. 3,29 Mtr. fein. Ein längerer 
Radſtand wirkt vortheilhaft in Bezug auf die Abnutzung der Lager. Ein 
Radſtand unter 3,14 Mtr. iſt ungulajfig. 

6) Der Abſtand der Vorderachſe vom Schwerpunkt ſoll mindeſtens die Hälfte 
des Minimalradſtandes betragen. 
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7) Die Vorderachſe iſt fuͤr den Minimalabſtand vom Schwerpunkt mit nicht 
weniger als / des ganzen Gewichts der Maſchine zu belaſten. Beträgt 
der Abſtand der Vorderachſe vom Schwerpunkt mindeſtens 2; des Mini⸗ 
malradſtandes, fo darf die Belaſtung derſelben auf 6 der Totallaſt er⸗ 
mäßigt werden. Weniger als ¼6 iit in keinem Falle zuläſſig. 

8) Die Belaſtung aller Achſen iſt conſtant zu machen. Dieß iſt zu erreichen, 
indem entweder die geſonderten Federn der gekuppelten Achſen durch Ba⸗ 
langiers verbunden oder beide Achſen auf jeder Seite der Maſchine durch 
eine gemeinſchaftliche Feder belaſtet werden. 

9) Abſteifung der Laufachsgabeln. 

10) Möglichft vollkommene Erpanfton. 

b. Für Bahnen mit ungünſtigen Steigungsverhältniſſen bis 1 zu 80. 


Vorausgeſetzte Leiſtungsfähigkeit: Fortſchaffung von 3000 Ctr. oder 154 Ton. 
Bruttolaſt bei mittleren Witterungsverhaͤltniſſen mit einer Marimalgeſchwindigkeit 
von 20 Minuten per Meile oder 6,2 Mtr. per Secunde. 

1) Sechs gekuppelte Raver. 

2) Eigengewicht der Maſchine in betriebsfähigem Zuſtande 1), bis ½ der 
Bruttolaſt oder 25 bis 30 Ton. 

3) 4 Fuß oder 1°25 Mtr. Raddurchmeſſer, 24“ oder 0,628 Mtr. Kolbenhub 
und 16“ oder 0,416 Mtr. Cylinderdurchmeſſer bei 80 Pfd. Dampfdruck, er⸗ 
ſcheint als günſtiges Verhältniß. 

4) Es iſt zweckmäßig, ſämmtliche Achſen fo zu legen, daß fie gleich belaftet 
ſind. 

5) Die Belaſtung der Achſen iſt in der oben angedeuteten Weiſe conſtant zu 
machen. (Sub. a. 8). 

6) Für den Radſtand gilt im Allgemeinen das (sub. a. 5) Angeführte. Für 
Keffellängen von 21%, Fuß oder 6,75 Mtr. beſtimmt ſich das Minimum 
des Radſtandes auf 11 Fuß oder 3°45 Mtr. 

7) Möͤglichſt vollkommene Expanſton. 

Indem wir zum Schluſſe dieſes Kapitels eine Tabelle für die Hauptdimen⸗ 
ſionen der Lotomotiven Deutſchlands folgen laſſen, bemerken wir, daß die großen 
fahrplanmäßigen Geſchwindigkeiten der Eiſenbahnzüge in den verſchiedenen Ländern 
Europa's folgende ſind: 

Mittlere Geſchwindigkeit pro Stunde in Meilen. 


Deutſche Bahnen . : : 4,43 
Ruſſiſche 1 { i , 23,96 
Belgiſche „ | i 5 5,20 
Franzöſiſche „ h ! ! . 6,30 


Engliſche , ; . 6,80. 


278 Zwölfter Abſchnitt. 


Tabelle 
für die Hauptdimenſionen der Locomotiven in Deutſchland. 


Theile der — . Baiern Oeſterreich 
Maſchinen. Stephenſonſ Meyer Keßler Meyer Meyer | Engerth 
| 1 2 3 4 5 6 


Mtr. Mtr. Mtr. 


77,88 138,60 
Kilogr. | Rilogr. 
17000 47040 


Totale Heizflaͤche . 
N Kilogr.] Kilogr. 


Gewicht d. Maſchine (leer)“ 17000 | 17200 
1) Neuere Maſchine von Stephenſon mit 6 Räd. 
2) Maſchinen mit innern Cylindern und Expanſion mit 6 Rad. 
3) ” ” ” ” ” ” ” „ . 
4) ” „ äußern „ „ äußern Rahmen mit 6 Mad. 
5) Amerikaniſche Maſchinen mit 6 Mad. 
6) Semmering⸗Maſchinen mit Tender, 10 Mad. 


Kilogr. 
5 14600 


Cylinder⸗Durchmeſſer 0,355 | 0,355 | 0,329 | 0,304 0,329 | 0,474 
Hub. 0,457 | 0,540 | 0,456 | 0,508 | 0,632 | 0,600 
Durchm. der Treibräder 1,676 | 1,829 | 1,672 | 1,530 || 1,264 | 1,108 
„ „Laufräder 1,090 | 1,090 1,090 0,920 | 0,790 | 1,108 
3 0,940 | 1,020 | 1,037 | 1,020 | 1,122 | 1,524 
Länge der Keffel . . 3,680 | 3,760 | 2,432 | 2,750 || 3,792 4,42 
Anzahl der Röhren . 150 121 99 111 115 — 
Innerer Durchmeſſer der 
Röhren 0,041 | 0,041) 0,05 | 0,041 | 0,04 | — 
Länge 0,950 | 1,170 | 0,808 | — 1,00 
Feuerbüchſe ] Breite | 0,950 | 1,073 | 1,191 | — Ce 1,316 
Höhe 1,220 | 1,180 1,076) — s 1,58 
Directe Heizfläche bei der) Mtr. UI Mtr. Mtr. OMe. | OMe. | OMtr. 
Feuerbüchſe 5,57 5,34 5,05 5,00 5,00 | 6,93 
Heizflaͤche der Röhren | 71,06 | 61,93 | 40,75 | 43,00 | 71,85 | 131,67 
76,63 | 66,73 


Wagen. 
$. 107. 
a) Perfonenwagen. 

Die Anforderungen an dieſen Theil des Betriebsmaterials einer Eiſenbahn 
ſind ſo verſchieden und mannigfaltig, daß es äußerſt ſchwierig, ja unmoͤglich iſt, 
ſie alle vollkommen zu befriedigen. 

Kein Wagenſyſtem hat auch bis jetzt allgemein Eingang gefunden, vielmehr 
läßt fic) bei den ausgeführten Bahnen verſchiedener Länder eine weſentliche Ver— 
ſchiedenheit in der Einrichtung der Wagen erkennen, und iſt man allerwärts 
bemüht noch weitere Verbeſſerungen und Vervollkommnungen in dieſem Zweige 
der Eiſenbahntechnik eintreten zu laſſen, da ohne ein gutes Betriebsmaterial 
ſelbſt die beſte Eiſenbahn nur ungenügende Reſultate zu liefern vermag. 
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Die Schwierigkeiten bei der Conſtruction der Wagen liegen hauptſächlich 
darin, daß die Befriedigung der Haupterforderniſſe dieſer Conſtruction zum Theil 
entgegengeſetzte Maßnahmen bedingt und es folglich darauf ankommt, ein richtiges 
Mittel zu wählen, welches allen Bedingungen und Verhältniſſen des Alignements, 
Betriebs und Verkehrs der Bahn am meiſten entſpricht. 

Wie aber auch dieſe Verhältniffe fein mögen, fo find bei der Conſtruction 
der Perſonenwagen folgende Hauptpunkte zu berückſichtigen: 

1) daß ihre Bewegung eine ruhige und ſichere ſein ſoll und 
2) möglichſt wenig Widerſtaͤnde erzeuge, beſonders in Kurven von geringem 

Halbmeſſer; 

3) daß fie möglichft viele Perſonen faſſen ey dabei für den Betriebsdienſt 
bequem ſind. 

Bis jetzt hat man vier-, ſechs- und achträdrige aa in Anwendung 
gebracht, die Wahl der einen oder andern Gattung hängt von den Betriebs- und Ver⸗ 
kehrsverhaltniſſen einer Bahn, ſowie von den verſchiedenen Anſichten der Ingenieure ab. 

Die älteſten Wagen ſind die nach engliſchem Syſtem, nach welchem die 
Wagenkaſten 3, höchftens 4 Coupées haben, die auf 4 Rädern ruhen. Dieſes 
Syſtem iſt noch üblich auf den meiſten engliſchen und belgiſchen, auf einem großen 
Theile der franzoͤſiſchen Bahnen. Die Kaſten haben in der Regel eine Länge zwiſchen 
48 und 6 Mtr., bei einer Höhe von 1°52 bis 1˙8 Meter. Der Radſtand variirt 
zwiſchen 2,25 und 3,6 Mtr. und ihr Gewicht überſteigt ſelten 3000 bis 4000 Kilogr. 
Je nach der Klaſſe enthalten fie 18 bis 24, nur ſelten 32 bis 35 Plage. Die 
Fig. 14 und 14a, Taf. XXIX. zeigen einen Perſonenwagen zter Klaſſe auf der 
badiſchen Bahn. 

Das Beduͤrfniß größerer Wagen auf Bahnen mit großem Perſonenverkehr 
rief fpäter die Conſtruction ſechs- und achträdriger Wagen hervor; erſtere findet 
man faſt ausſchließlich auf den norddeutſchen Bahnen, letztere insbeſondere auf den 
amerikaniſchen und als Nachahmung auf einigen öfterreichiichen Bahnen und in 
Württemberg. Bei den ſechsradrigen Wagen haben die Kaſten eine Länge von 
7˙5 bis 10°5 Meter, find in 4 oder 5 Coupées abgetheilt und faſſen 30 bis 60 
Perſonen. Der Radſtand variirt zwiſchen 4˙5 und 7˙32 Mtr. Die Fig. 13 und 
13a zeigen einen ſechsraͤdrigen Wagen der Main-Neckar⸗Bahn mit 5 Mtr. Rad⸗ 
ſtand und 40 Plaͤtzen. Zuweilen iſt bei den ſechsrädrigen Wagen mit größerem 
Radſtande als 5 Mtr. die Conſtruction der Aufhaͤngung auf den Federn der Art, 
daß eine kleine Drehung der Vorder- und Hinterachſen geſtattet iſt, wodurch das 
Befahren von Kurven mit ziemlich kleinen Radien möglich wird. (Main-Weſer⸗ 
Bahn). Das Gewicht dieſer Wagen variirt zwiſchen 6000 bis 7500 Kilogr. 
Die amerikaniſchen achträdrigen Wagen haben Kaften von 11 bis 12 Mtr. Länge; 
dieſelben find zuweilen in Abtheilungen getheilt und enthalten 50 bis 100 Pere 
ſonen. Die Wagenkaſten ruhen auf 2 um einen Zapfen beweglichen vierrädrigen 
Untergeſtellen und konnen ſomit trotz ihrer bedeutenden Länge in ſcharfen Kurven 
laufen. Das Gewicht dieſer achtraͤdrigen Wagen variirt zwiſchen 10000 und 
12000 Kilogr. Die Fig, 12 und 12a zeigen einen achträdrigen Perſonenwagen 
der württembergiſchen Bahn. Derſelbe faßt 52 Perſonen und hat einen Radſtand 


7 
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von 8˙8 Mtr. Die Fig. 19, 19a und 19b geben die Conſtruction eines Dreh: 
geſtelles mit 2 Räderpaaren. 

Außer dieſen 3 Hauptſyſtemen gibt es noch andere Wagenconftructionen, wie z. B. 
die belgiſchen mit niederem Geſtelle, die Wagen mit mechaniſchen Untergeſtellen von 
Themor und andern mehr, welche wir jedoch hier nicht näher berückſichtigen wollen. 

Betrachten wir die 3 Hauptſyſteme bezüglich ihrer Sicherheit für den Betriebs dienſt, 
fo haben wir vor Allem zu unterſuchen, wie die Radachſen belaſtet und welchen nad): 
theiligen Einwirkungen ſie, beſonders bei dem Befahren von Kurven, ausgeſetzt ſind. 

Dem oben angeführten Gewichte nach, belaſtet leer das vierrädrige Wagen— 
ſyſtem die Achſe mit 1500 bis 2000 Kilogr., das ſechsrädrige mit 2000 bis 2500 
Kilogr. und das amerikaniſche achtradrige mit 2500 bis 3000 Kilogr. Vollſtändig 
beſetzt und das Gewicht der Perſonen zu 75 Kilogr. durchſchnittlich angenommen, 
findet ſich die Belaſtung der Achſe bei dem 

vierrädrigen (30 Perſonen) Syſtem zu 2625—3125 Kilogr. 
ſechsrädrigen (50 Perſonen) „ „3250-3750 „ 
achtradrigen (80 Perſonen) „ „ 4000-4500 „ 

Die Achſenbelaſtung, welche die Perſonenwagen der meiſten Bahnen durch— 
ſchnittlich zu tragen haben, iſt jedoch weit von der obigen Maximalbelaſtung ent 
fernt, für deren Beförderung ſie conſtruirt ſind, und es ergeben ſich daher auch die 
Einwirkungen auf Achſen und Räder geringer, als ſich nach Einrichtung der Wagen 
vermuthen ließ; immerhin läßt fic) aber aus den obigen Zahlen für die Achſen— 
belaftungen der Schluß ziehen, daß die leichten vierrädrigen Perſonen— 
wagen in Bezug auf Sicherheit gegen Achſen- und Federbruch, 
inſofern derſelbe von der Belaſtung herrührt, vor den andern 
Wagen den Vorzug verdienen. 

Die nachtheiligen Einwirkungen, welchen die Wagen der verſchiedenen Syſteme 
unter ſonſt gleichen Umſtänden bei raſcher Bewegung in Kurven ausgeſetzt ſind, 
und welche darin beſtehen, daß fic) die Spurkraͤnze der äußern Rader trotz den 
üblichen Vorbeugungsmitteln gegen die Schienen preſſen, ſomit eine bedeutende 
Reibung und folglich auch Abnutzung zur Folge haben, muͤſſen offenbar um fo 
geringer ſein, je kleiner der Radſtand iſt; hieraus geht abermals hervor, daß die 
vierrädrigen Wagen den Vorzug vor den ſechsradrigen verdienen. Aber auch die 
Achſen der amerikaniſchen Wagen find weit nachtheiligeren Einwirkungen unter: 
worfen, als dieſelben Theile der vier- oder ſechsrädrigen Wagen, obſchon fie be— 
wegliche Geſtelle haben; die Drehgeſtelle mit kurzem Radſtande drangen ſich nämlich, 
ſobald die Räder durch Abnutzung der Spurkränze einigen Spielraum zwiſchen den 
Schienen erlangt haben, ſo beträchtlich im Geleiſe, daß die Raͤder ſehr bedeutende 
Preſſungen gegen die Spurkränze, beſonders bei der Fahrt in der geraden Bahn, 
zu ertragen haben; ferner wirken die Maſſen der langen blos an den Enden 
geſtützten Wagenkäſten, ſobald eines der Drehgeſtelle, durch Ungleichheiten im Geleiſe, 
eine Erſchütterung nach oben oder unten bekommt, hammerartig auf die Achſen— 
ſchenkel, woher es denn rührt, daß die bei weitem meiſten Achſen an Wagen mit 
amerikaniſchen Geſtellen brechen. Das amerikaniſche Geſtellſyſtem hat ferner die 
bedenkliche Eigenſchaft, daß, beim Ausgleiſen eines Wagens, derſelbe nicht, wie 
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bei andern Syſtemen, insbeſondere bei dem ſechsrädrigen, noch eine Zeit lang 
parallel der Bahn fortläuft, ſondern da das Drehgeſtelle ſich ſofort nach der Quere 
ftellt, von der Bahn abgeht, wo dann eine Zertrümmerung eines oder mehrerer 
Wagen die Folge iſt. Dieſen Nachtheil haben alle mit beweglichen Untergeſtellen 
gebauten Wagen mit den amerikaniſchen gemein. 

Wenn ſonach die vierrädrigen Wagen in Bezug auf Sicherheit hinſichtlich der 
Achſenbrüche und Leichtigkeit der Bewegung in Kurven vor allen andern Syſtemen 
den Vorzug verdienen, ſo läßt ſich nicht läugnen, daß ſie folgende Nachtheile haben: 

1) daß ſie nur wenig Perſonen aufnehmen; 

2) daß ſie bei einiger Abnutzung der Spurkränze in den geraden Bahnſtrecken 
und bei großer Geſchwindigkeit eine ſchlängelnde Bewegung annehmen; 

3) daß ſie wegen der geringen Belaſtung der Vorderachſen leichter aus der Bahn 
ſpringen wie die andern ſechs- oder achträdrigen Wagen; 

4) daß ſie ſich weniger angenehm und ruhig fahren, wie die ſechsrädrigen Wagen; 

5) daß ſie endlich bei einem vorkommenden Achſenbruche mehr Gefahr für die 
übrigen Wagen des Zugs haben, wie die fechsradrigen Wagen. 

Obgleich daher die Endachſen der ſechsrädrigen Wagen, je nach Maßgabe der 
Länge des Radſtandes, der Conſtruction der Aufhängung des Wagens und des 
Halbmeſſers der Kurve, mehr oder minder ſtarke ſeitliche Preſſungen erleiden, die 
im Laufe der Zeit, durch die taufendfältige beugende und verdrehende Einwirkung 
auf die Achſe, deren Bruch herbeiführen, ſo haben dieſelben doch fuͤr Bahnen mit 
ſtarkem Perſonenverkehr weſentliche Vorzüge, die hauptſächlich darin beſtehen, daß 
ſie ſich ruhig und angenehm fahren, viele Perſonen aufnehmen, 
nicht leicht aus dem Geleiſe kommen, am wenigſten Gefahr 
bringen, wenn eine Achſe bricht, und endlich, wenn der Radſtand 
nicht größer als 4,5 Meter iſt, auch nur unbedeutend mehr 
Reibung in den Kurven erzeugen als vierrädrige Wagen mit 
3°6 Meter Madftand; auch die nachtheiligen Einwirkungen auf die Achſen 
ſind in dieſem Falle nur circa ein Procent größer wie bei den vierrädrigen Wagen, 
ſo daß auf 99 Achſenbrüche der letztern etwa 100 der ſechsrädrigen Wagen kommen. 
Auch das amerikaniſche Wagenſyſtem hat feine Vortheile, die es bei gewiſſen Ver: 
haͤltniſſen gegen die andern Syſteme in den Vordergrund ſtellen; ſie werden ſich 
beſonders für Bahnen mit ſtarken Kurven eignen, auf denen ein bedeutender 
Perſonenverkehr ſtattfindet, wo man lange Stationen hat, wo geringe 
Anſprüche an Bequemlichkeit des Reiſens gemacht werden und dabei 
das Streben nach möglicher Billigkeit der Herſtellung des ganzen 
Betriebsmaterials vorherrſcht. Dagegen darf auch wieder nicht unerwähnt 
bleiben, daß dieſe amerikaniſchen Wagen den Dienſt auf den Stationen erſchweren, 
daß ſie meiſt nur 2 Ausgänge haben, ſich ſomit weit langſamer entleeren als die 
vier- oder ſechsrädrigen Wagen, welche für jedes Coupée 2 Thüren beſitzen. 

Da nun, wie aus dem Mitgetheilten zu entnehmen, ſowohl Gründe für als 
auch gegen die verſchiedenen Wagenſyſteme ſprechen, ſo dürfte es in den meiſten 
Fällen für den Betriebsdienſt einer Bahn das angemeffenfte fein, einen Theil vier- 
rädrige, und einen Theil ſechs- oder achträdrige Wagen anzuſchaffen, je nachdem die 
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betreffende Bahn viele und kleine Krümmungen hat, und je nach der Ausdehnung 
des Perſonen⸗ und Waarenverkehrs, wobei alsdann die kleinern Wagen, insbe— 
ſondere in denjenigen Jahreszeiten, wo der Verkehr auf den Bahnen gering iſt, 
ſowie auch auf Zweigbahnen benützt werden können. 
Betrachten wir die Conſtruction der Eiſenbahnwagen etwas naͤher, ſo ſind 

folgende Theile zu berückſichtigen: 

1) Rader und Achſen, überhaupt der Unterbau; 

2) die Wagenkaſten oder der Oberbau. 


1. Unterbau. 


Die Rader und Achſen find die Hauptbeſtandtheile eines Wagenuntergeſtelles 
und haben einen weſentlichen Einfluß auf die Sicherheit des Dienſtes, Dauer der 
Wagen und Bahnen. Früher hatte man die Räder aus einem Stück gegoſſen; 
ſpäter legte man ſchmiedeiſerne Reife um die gußeiſernen Felgen, bis man ſeit 
etwa 15 Jahren allgemein anfing, ſchmiedeiſerne Räder mit gußeiſernen Naben 
in Anwendung zu bringen, die ſich bis auf den heutigen Tag gut bewaͤhrten, 
Rund nur den Nachtheil haben, daß fie vermöge ihrer Zuſammenſetzung aus ein— 
zelnen Speichen- und Felgenſtücken bei dem Zerſpringen des Radreifes ein Zuſam— 
mendrücken oder Auseinanderfliegen des Rades geftdtten. Um auch dieſen Nach— 
theil zu beſeitigen, iſt es rathſam, die Felgenſtücke durch Zuſammenſchweißen der 
Ecken mit einander zu vereinigen. Noch größere Solidität ſollen die Räder bie- 
ten, bei denen die Speichen und Felgen durch zwei conver getriebene Blechſcheiben 
erſetzt ſind, an welche der Radreif angenietet iſt. 

Der Durchmeſſer der Bahnwagenraͤder beträgt allgemein 0,96 — 1,07 Mtr. 
Bei der Conſtruction der Räder, Fig. 22 und 23, Taf. XXIX., haben die Felgen 
eine Breite von 0,078, und eine Stärke von 0,015; die Breite der Radreifen iſt 
0,125, die kleinſte Dicke 0,045; die groͤßern Rader von 1,07 Mtr. äußerm Durch⸗ 
meſſer haben außer den Felgenſegmenten noch einen 0,102 breiten, und 0,015 Mtr. 
dicken Reif, über welchen erſt der eigentliche Radreif aufgenietet iſt. 

Die Höhe der Spurkränze, Fig. 26, de iſt gleich ihrer Stärke be = 30 
Millimtr., der Spielraum zwiſchen Spurkranz und Schienenkopf beträgt 10 Millimtr. 

Die auf einer Achſe ſitzenden Räderpaare ſollen bei der Spurweite von 4/ 8 ½“ 
engl., oder 1,4355 Mtr. nicht weiter als 1,359 im Lichten von einander abſtehen. Die 
koniſche Verjüngung der Radkränze nimmt man gewöhnlich ½5 bis ½ ihrer Breite an. 

Die Spurkranzreifen ſollen am beſten in ihrer ganzen Maſſe nur aus einer 
Eiſenſorte, und zwar aus weichem, aber körnigem und vollkommen geſchweißtem 
Eiſen beſtehen. 

Die Achſen der Bahnwagen find von dem vorzuͤglichſten Eiſen anzufertigen, und 
erfordern die ſorgfältigſte Prüfung in Betreff des Materials und der Fabrikation, weil 
in dieſer Hinſicht jeder Fehler zu einem Bruche der Achſen Veranlaſſung geben kann. 

Der Durchmeſſer des mittlerneTheils der Achſen betragt 0,108 Mtr., der 
Durchmeſſer des Achſenzapfens 0,06 bis 0,076 Mtr. 

Die Räder müſſen genau in verticaler Ebene und vollkommen e 
auf den Achſen aufgekeilt ſein. 
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Auf dem Achſenzapfen ruht in metallenen Lagern, die in gußeiſernen Ge⸗ 
häufen, nach Art der Fig. 20, 20a oder 21, eingeſchloſſen, und welche letztere 
durch die ſogenannten Achſenhalter von Eiſenblech gehalten ſind, ein horizontal 
liegendes Rahmengeſtell von Eichenholz, aus Lang- und Querſchwellen gebildet, 
dazu beſtimmt, den eigentlichen Wagenkaſten aufzunehmen. Fir die Compoſition 
eines Lagermetalls iſt anzurathen: 

8 Theile Kupfer; 
24 „ Zinn; 
4 „ Antimon. 

Dieſer genannte Rahmen ruht aber nicht unmittelbar auf den Lagerbüchſen, 
ſondern zunächſt auf Stahlfedern, die auf den letztern befeſtigt find, um die Stofe 
zu mindern. 

Die Conſtruction der Federn iſt von großer Bedeutung, da von der Güte 
derſelben ein großer Theil der Annehmlichkeit und Bequemlichkeit der Fahrt ab⸗ 
hängt. Die am früheſten angewendete Tragfeder war die gewohnliche, paraboliſch 
gekrümmte Lamellenfeder, Fig. 22. Dann haben die Federn mit getrennten 
Lamellen von Buchanan, die Bowſprings von Adams großen Beifall gehabt, bis 
man in neuerer Zeit wieder auf die erſten gewohnlichen Federn zurückkehrte. Dabei 
iſt die Form der Feder, ihr Material, die Methode der Aufhängung der Wagen⸗ 
faften auf ihr, nicht dieſelbe geblieben. Man hat die Krümmung der Feder ges 
mindert, fo daß ſie belaſtet fic) völlig gerade richtet, man hat ſtatt Federſtahl, 
Gußſtahl verwendet, was ſich ſehr gut bewährte; man hat endlich die Aufhän- 
gung der Kaſten der Art conſtruirt, daß fie den Achſen eine gewiſſe ſeitliche Vers 
ſchiebung unter denſelben geftattet, wodurch die Möglichkeit geboten wird, mit 
ſechsraͤdrigen Wagen ſcharfe Kurven zu durchfahren. 

Um die Stöße der Wagen gegen einander zu mindern, erhält jeder derſelben 
an den ſchmalen Seiten des Rahmengeſtelles elaſtiſche Stoßapparate oder ſogen. 
Puffer. Fig. 24 zeigt die Einrichtung der Puffer an einem Wagen der Main⸗ 
Neckarbahn, Fig. 25 iſt ein Puffer mit Guttapercha-Ringen. 

Bei den achtradrigen amerikaniſchen Wagen find keine Puffer nothwendig. 

Die normale Weite der Puffer bei der Spurweite von 4/84,” engl. iſt von 
Mitte zu Mitte auf 1,74 Mtr., die normale Hohe des Mittelpunkts der Puffer 
über den Schienen zu 1,06 Mtr. feſtgeſetzt. Bei leeren Wagen iſt ein Spielraum 
von 0:025 Mtr. über jener Höhe, und für beladene Wagen von 0,1 Mtr. unter 
derſelben geſtattet. Der Abſtand der vordern Pufferfläche von der Kopfſchwelle des 
Wagens ſoll bei völlig eingedrückten oder feſten Puffern mindeſtens 0,36 Mtr. 
und der Durchmeſſer der Puffer wenigſtens 0,35 Mtr. betragen; auch ſoll an jeder 
Seite des Wagens die Stoßflaͤche des einen Puffers eben, die des andern conver 
ſein, und zwar ſo, daß, vom Wagen abgeſehen, die Scheibe des linken Puffers 
eben, die des rechten conver iſt. 

Ferner ſollen zwiſchen den Puffern die Wagen mit claſtiſchen Zugsvorrich— 
tungen verſehen ſein, wie Fig. 24. Dieſe Zugsvorrichtungen müſſen ſo conſtruirt 
fein, daß die Länge, um welche fie gegen die Kopfſchwellen des Wagengeſtelles 
hervorgezogen werden können, nicht mehr als 0,15 Mtr. beträgt. Die Angriffs⸗ 
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fläche des nicht ausgezogenen Zughackens darf höchſtens 0,36 Mtr. von der Außer 
ſten Stoßfläche des Puffers entfernt ſein. Alle Wagen ſollen an beiden Kopf⸗ 
enden mit Zughacken verſehen werden. 

Die Verbindung der Wagen mit einander zu einem Zuge geſchieht durch ſog. 
Patentkuppelketten, Fig. 15 und 15a, die mit ihren Enden an dem Zughacken 
des Wagenuntergeſtells eingehängt und ſomit in Verbindung mit den Puffer⸗ 
ſtoßfedern geſetzt werden. Bei dem Zuſammenſtellen eines Wagenzugs werden die 
Pufferſcheiben nahezu aneinander gebracht und die Kuppelketten angezogen, ſo daß 
die Zugſtange mit ihren Schultern etwas von dem Wagengeſtelle abſteht. Durch das 
Gewicht an der Kuppelkette wird das Aufſchrauben der Verbindungskette verhütet. 

Die Eiſenbahnwagen ſollen ferner an jedem Kopfende mit zwei befeſtigten 
Nothketten verſehen ſein; dieſelben haben gewöhnlich einen Abſtand von 0˙45 Mtr. 
von einander, und liegen in gleicher Höhe mit den Zughacken und Puffern; fie 
find etwa 09 Mtr. lang, und haben an ihren Enden ſtarke Hacken, welche beim 
Zuſammenhängen in ein Kettenglied eingehackt werden. 

Einzelne Wagen eines Wagenzuges muͤſſen jeweils mit Bremsvorrichtungen 
verſehen ſein, damit beim Anhalten eines Zugs, oder beim Bergabfahren auf 
geneigten Bahnen die Geſchwindigkeit nach Belieben gemindert werden kann. Die 
Bremſen beſtehen aus Holzklötzen, welche nach Erforderniß durch ein Hebelwerk von dem 
Sitze des Wagenwärters aus an die Felgenkränze der Räder gedrückt werden können. 

Einige Bremsvorrichtungen ſind durch die Fig. 16, 17 und 18 angegeben. 

Der Anhang $.3, VI, 31 beſagt das Nähere über die Zahl der Räderpaare, 
welche in einem Wagenzuge bei verſchiedenen Steigungen der Bahn mit wirkſa⸗ 
men Bremſen verſehen ſein müſſen. 


2. Oberbau. 


Der Oberbau der Perſonenwagen beſteht in dem auf dem Wagengeſtelle auf: 
geſetzten Wagenkaſten, welcher den Zweck hat, die Reiſenden aufzunehmen, und 
deßhalb mit Thüren, Fenſtern und Sitzbänken ꝛc. verſehen iſt. Im Allgemeinen 
wird der Oberbau ſehr verſchieden angeordnet, und erfüllt auf den verſchiedenen 
Bahnen ſeinen Zweck mehr oder weniger vollkommen. 

Die 4 Seitenwände, welche den Kaſten umſchließen, ſind gewöhnlich aus 
rechtwinklich ſich durchkreuzenden bündig mit einander überblatteten Leiſten von 
Eſchenholz conſtruirt, deren Zwiſchenfelder mit Tafeln von Eiſenblech oder feſtem 
Holze ausgefüllt werden. Der zwiſchen dieſen Wänden auf dem Rahmengeſtelle 
des Unterbaues liegende Boden beſteht in der Regel aus dicht aneinander gefügten 
tannenen oder forlenen Dielen. Die Decke des Kaſtens iſt mit den Seitenwänden 
gut verbunden, flach gewolbt, und mit einem waſſerdichten Ueberzuge belegt. 

Der im Allgemeinen in ſolcher Weiſe gehaltene Wagenkaſten erhält gewöhn- 
lich eine lichte Höhe von 2 Mtr., und eine Breite von 2°66 Mtr. bei der Spur⸗ 
weite von 1°4355 Mtr.; feine Länge richtet ſich nach der Größe des Untergeſtelles 
und wird daher bei den vier-, ſechs- und achträdrigen Wagen verſchieden fein. 

Es iſt angenommen, daß die Perſonenwagen mit dem höchſten Punkte ihres 
Oberbaues nicht mehr als 3-812 Mtr. über den Schienen hoch gemacht werden. 
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Perſonen⸗ und Güterwagen nimmt man in den Tritten und allen feſten vorſtehen⸗ 
den Theilen nicht breiter als 3 Meter an, welches alſo die größte zuläſſige Breite iſt. 

Was die innere Einrichtung der Wagenkaſten betrifft, ſo können entweder 
durch Querzwiſchenwände wieder einzelne Abtheilungen gebildet werden, oder es 
kann der ganze Oberbau eine Abtheilung darſtellen. Die Sitzbänke werden ge— 
wohnlich parallel mit der Schmalſeite des Wagens angeordnet, und laufen ent 
weder nach der ganzen Wagenbreite durch, wenn die Thüren zum Ein- und Aus⸗ 
ſteigen in den Längenwänden angebracht ſind, oder ſie werden in ihrer Mitte 
durchbrochen, fo daß nach der ganzen Wagenlänge ein Gang beſteht, wenn ſich 
die Thüren an den Schmalſeiten des Wagens befinden, wie dieß bei dem ameri- 
kaniſchen Syſtem der Fall iſt. 

Ueber dieſe verſchiedenen Anordnungen des Oberbaues der Wagen beſtehen 
ſehr verſchiedene Meinungen unter den Ingenieuren, ſowie auch unter dem reiſen— 
den Publikum. Die einen loben die Einrichtung mit den kleinern für ſich beſte— 
henden Abtheilungen oder Coupées, die andern finden mehr Annehmlichkeit in 
den langen Kaſten der amerikaniſchen Wagen mit den in der Mitte gelaſſenen 
Durchgängen, und den freien Plattformen an den Ausgaͤngen. So viel ſteht feſt, 
daß noch keine Einrichtung erfunden iſt, welche allen Anforderungen vollkommen 
entſpricht; während das Syſtem mit den kleinern Abtheilungen beſonders bei kälterer 
Jahreszeit mehr Annehmlichkeit für den Reiſenden gewährt als das amerikaniſche, 
hat das letztere mehr Vortheile fiir den Dienſt der Konducteure; man hat wohl 
ſchon verſucht, die beiden Syſteme unter einander zu vereinigen, indem man bei 
ſechsrädrigen Wagen mit einzelnen Abtheilungen Gallerien rings herum anbrachte, 
allein dieſe letztern nehmen viel Raum ein, und haben ſomit wieder den Weil, 
daß der Wagen weniger Perſonen faßt. 

Die verſchiedenen Wagenklaſſen, welche in der Regel auf allen Bahnen ans 
genommen ſind, unterſcheiden ſich lediglich nur in der mehr oder weniger elegan⸗ 
ten Ausſtattung im Aeußern und Innern der Wagenkaſten, ſowie in der mehr 
oder minder großen Bequemlichkeit in der Anordnung und Conſtruction der Sige 
bänke. Die elegante und bequeme Ausſtattung eines Wagenoberbaues erfordert 
ſelbſtredend einen großen Koſtenaufwand, weßhalb auch die Fahrpreiſe fiir ſolche 
Wagenklaſſen höher geſtellt werden, als bei den minder ſchön und bequem aus- 
geſtatteten Wagen. Die Anordnung verſchiedener Wagenklaſſen auf einer Bahn 
mit verſchiedenen Fahrpreiſen iſt aber ſowohl im Intereſſe der Betriebskaſſe, als 
auch des reiſenden Publikums. 

Da auf den meiſten Bahnen bereits Nachtzüge gehen, ſo hat man in neuerer 
Zeit einzelne Abtheilungen der Wagen mit Schlafſtellen verſehen, auch iſt man 
allerorten darauf bedacht, im Winter die Wagen zu erwärmen, und fomit dem. 
Reiſenden in jeder Beziehung die Fahrt angenehmer zu machen. 


§. 108. 
b) Güter- und ſonſtige Transportwagen. 
Dieſelben unterſcheiden ſich von den Perſonenwagen insbeſondere durch die 
Conſtruction ihres Oberbaues. Der letztere iſt bei den Transportwagen ver⸗ 
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ſchieden angeordnet, und richtet fic) nach der Art der zu transportirenden Gegen⸗ 
ftände. err 
Man hat daher: 

1) Reiſegepäckwagen zur Aufbewahrung ſolcher Reiſeeffecten der Paſſagiere, 
welche dieſelben nicht mit in die Perſonenwagen zu nehmen berechtigt ſind. 
Gewöhnlich find dieſe Wagen vierrädrig und haben zu beiden Langſeiten des 
Wagenkaſtens je eine größere Schiebethuͤre. 

Equipagenwagen, ebenfalls meiſtens nur vierrädrig und zum Transport von 

Equipagen und Wagen beſtimmt. Die Seitenwände des Wagens bilden 

eine Art Geländer von etwa 1°5 Meter Höhe und find zum Wegnehmen 

eingerichtet. Ganz gleiche Wagen dienen für den Transport des Schlacht⸗ 
viehs. : 

3) Pferdewagen, gleichfalls gewöhnlich nur vierrädrig. Sie dienen zum Trand- 
port von Pferden, welche fic) nicht auf Equipagenwagen transportiren laſſen. 
Die Kaſten find vollſtändig geſchloſſen, im Innern für 3 oder mehrere Pferde— 
ftände abgetheilt und mit einem Dade verſehen. Auf der Seite, wo die 
Pferde eingeführt werden, läßt ſich die Wand umlegen. 

4) Guͤterwagen: 

d) bedeckte zum Transport werthvoller Güter, um fie vor Beſchaͤdigung zu 
ſichern. Die Conſtruction des Oberbaues kommt mit der der Reiſegepäck⸗ 
wagen überein. Die Wagen können vier-, ſechs- oder achträdrig ſein, 
je nach der Größe des Verkehrs und dem auf einer Eiſenbahn adoptirten 
Wagenſyſtem; 

8) offene, zum Transport größerer Gegenſtände, als wie Faͤſſer, Holz, 
Baumwolle, Baumaterialien aller Art. Der Oberbau beſteht lediglich 
nur aus einem Aufſatze von umlegbaren maſſiven Seitenwänden von 
0˙6—1˙5 Meter Höhe. 


2 


— 


§. 109. 
Gewichte der Wagen. 


Auf der badiſchen Eiſenbahn haben die Eiſenbahnwagen folgende Gewichte: 
a) Perſonenwagen iſter u. 2ter Kl. für 28 Perſonen 4750 Kilogr. 


5 2er „ 20 „a >, eng 
55 Zter 58 5 4890 949) 
Salon wagen „„ 32 „ 6250 „  fechsräbrig. 
Equipagen wagen 3150 „ 
Gedeckter Güterwagen . » gn. 3500 „ 
5 „ mit Cabriolet. 4500 „ vlenädrig. 
Offener Guͤterwagen 3000 „ 
Gedeckter 7 J 200007 ; 
3 55 oe, een 
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Signale. 


oe se een En. wi er 


Signale. 


$. 110. 
Optiſche und akuſtiſche Signale ). 


Die Signale find für den Eiſenbahnbetrieb ein Gegenſtand von der hoͤchſten 
Wichtigkeit, denn ohne ſie müßte nicht allein die Sicherheit der Fahrten ſehr leiden, 
ſondern es würden auch häufige Störungen im Betriebe nicht zu vermeiden fein. 

Da es aber offenbar ein Haupterforderniß guter Signale iſt, daß ſie einem 
Dampfwagenzuge voraneilen können, um ihm etwaige Hinderniſſe aus dem Wege 
zu ſchaffen, ſo gibt es überhaupt nur dreierlei Signale, nämlich: akuſtiſche, 
optiſche und electriſche. 

Obgleich es mit Beſtimmtheit angenommen werden duͤrfte, daß die electriſchen 
„Telegraphen die alteren optiſchen und akuſtiſchen Signalvorrichtungen auf Eifen- 
bahnen mit der Zeit gänzlich verdrängen werden, fo konnen letztere bis jetzt nicht 
ganz entbehrt werden, indem es noch nicht gelungen iſt, bei den electrifchen 
Telegraphen ein vollkommenes Mittel zu finden, wodurch es moͤglich wird bei 
außergewöhnlichen Vorfällen von jeder Stelle der Bahn zu ſignaliſiren, und für 
die Dauer der Fahrt die Signale des electriſchen Telegraphen weder von dem 
Bahnwärter, noch von dem Locomotiv- und Zugführer wahrnehmbar ſind. 

Namentlich auf Bahnen mit ſtarkem Perſonen- und Waarenverkehr, wo noch 
Eil⸗ und Extrazüge gehen, iſt ein foͤrmliches optiſches Signalſyſtem neben dem 
electriſchen Telegraphen durchaus unentbehrlich. 


A. Signale auf engliſchen Bahnen. 


Man bedient ſich im Allgemeinen auf den engliſchen Eiſenbahnen bei optiſchen 
Signalen dreierlei Farben: 1) weiß, 2) grün und 3) roth, um anzuzeigen, daß 
die Bahn frei fei, daß man vorſichtig fahren und daß fo bald als möglich anzu— 
halten ſei. 

Es beſteht alſo, wie man ſieht, eine vollkommene Trennung in den Farben, 
mit welchen man ſignaliſiren will, weil in der That ein Mißverſtändniß leichter 
möglich iſt, wenn dieſelben Farben, nur nach der Art wie fie gehandhabt werden, 
bald Halt, bald Langſam anzeigen. 


*) Organ fuͤr die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens 1849. 6 Heft. 
Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 19 
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Der optiſchen Signale ſind zweierlei: feſte und bewegliche. Die erſteren 
ſind, eines für jedes Geleiſe, auf den Stationen 100 bis 200 Meter von den 
Haltpunkten der Züge aufgeſtellt; auch an Abzweigungen und an dem Scheitel 
von Kurven, wenn ſich dieſe in der Naͤhe der Stationen befinden, oder wenn 
Lofalverhaltniffe bei denſelben den Maſchinenführer verhindern, eine angemeſſene 
Strecke vorwärts zu ſehen, werden feſte Signale errichtet. Dieſelben haben den 
Zweck, den Maſchinenführer auf die groͤßtmöglichſte Entfernung und mindeſtens 
auf 4— 500 Meter aufmerkſam zu machen, daß er langſam fahren ſoll, oder den 
Zug anzuhalten habe, ohne den Signalpfahl zu überſchreiten. Signale durch 
bloße Farben find namentlich bei Tage zu dieſem Zwecke nicht mit Sicherheit an- 
wendbar, da die Farben auf eine große Entfernung ſchwer kennbar ſind, und es 
müſſen daher die Zeichen eher durch Geſtalt und Stellung eines Gegenſtandes 
hervorgebracht werden. Man hat deßhalb auf mehreren Bahnen Englands die 
Armtelegraphen angenommen, Taf. XXXL, Fig. 9— 12. Die Zeichen werden durch 
2 Arme gegeben, von denen der eine fuͤr den einen, der andere fiir den andern 
Schienenweg beſtimmt iſt. Der Maſchinenführer muß den linken Arm beobachten, 
ebenſo wie derjenige, welcher ihm das entſprechende Signal gibt. Iſt der Arm 
ganz in dem Schlitze des Pfoſtens verſteckt, ſo daß er nicht geſehen wird, Fig. 9, 
fo ift die Bahn nach beiden Richtungen frei; macht er aber zugleich mit der Ver— 
ticalen einen Winkel von 45°, Fig. 10, fo muß der Maſchinenfuͤhrer auf der 
linken Spur langſamer fahren, die rechte Spur iſt frei; macht er aber zugleich mit 
der Verticalen einen Winkel von 90°, Fig. 11, fo muß auf der rechten Spur 
angehalten werden, ohne den Pfahl zu überſchreiten, und auf der linken Spur 
langſam gefahren werden., In der Nacht werden dieſe 3 Signale durch rothes, 
grünes und weißes Licht gegeben. Fig. 9— 11 find Anſichten parallel und Fig. 12 
vertical zur Bahn. In Fig. 13 — 15 find die verſchiedenen Stellungen parallel 
mit der Bahn geſehen dargeſtellt, wie man ſie auf den Haupt- und verſchiedenen 
Zwiſchenſtationen der London-Birmingham-Bahn angenommen hat. Fig. 13 bee 
deutet die Bahn iſt frei. Fig. 14 langſam. Fig. 15 Halt. E iſt ein Schirm, 
welcher in den Stellungen, Fig. 14 und 15, dazu dient, den in entgegengeſetzter 
Richtung ankommenden Zügen das rothe oder grüne Licht zu verdecken. Jede 
Scheibe wird vermittelſt eines bei k mit einem Charnier verſehenen Griffs mn 
gehandhabt. Gewöhnlich ſteht die rothe Scheibe 30 und die grüne 18 bis 20 Fuß 
hoch. Fig. 16 ſtellt das feſte Signal dar, welches auf der Eiſenbahn von Pork 
nach Newcaſtle in Anwendung iſt. Die Art, wie die Scheibe dieſes Signales gegen 
die Bahn, oder parallel zu der Bahn gedreht wird, iſt ſehr einfach. Unter rechtem 
Winkel zu einander ſind in dem Maſtbaum, welcher die rothe Scheibe oder Laterne 
trägt, zwei Löcher xy gebohrt. Will man die Scheibe winkelrecht gegen die Bahn 
drehen, fo zieht man den Stiel p aus dem Loche y, ſteckt ihn in das Loch x, 
und dreht die Stange um fo viel, daß das Loch x dem correſpondirenden x’ gegen⸗ 
über ſteht, und ſchiebt dann den Hebel hinein, bis er den Pfahl erfaßt hat und 
denſelben in dieſer Stellung erhält. Die Fig. 17—20 ſtellen das auf der Greate 
Weſtern⸗Bahn angenommene Signal dar. Die runde Scheibe, Fig. 17, parallel 
zur Bahn geſtellt, deutet an, daß die Bahn frei iſt. Soll ein Zug anhalten, fo 
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wird die Stange derart gedreht, daß ſie die in Fig. 18 bezeichnete Stellung erhält, 
wo die Scheibe verſchwindet, und dafür zeigt ſich ſenkrecht zur Bahn ein rothes 
Brett. Die Stange in Fig. 17 und 18 hat eine Höhe von 50—60 Fuß. Das 
Signal des Langſamfahrens, Fig. 19, wird durch eine große Drehfahne von gruͤn 
angeſtrichenem Holze gegeben, welche auf einer Stange von ungefähr der halben 
Höhe der vorigen angebracht iſt. Dieſes Signal iſt auf derſelben Seite, wie die 
große Stange, und tragt in der Nacht eine Laterne mit drei Farben (weiß, grün 
und roth), welche die bekannte Bedeutung haben. Am Tage wird das Signal 
zum Anhalten nicht blos durch das rothe Querbrett der großen Stange gegeben, 
ſondern auch durch die rothe Kehrſeite der Drehfahne, Fig. 20. Die Farbe und 
Stellung derſelben, oder mit andern Worten die Art, mit der die Spitze P gegen die 
Bahn gedreht wird, bezeichnet dem Maſchinenführer „anzuhalten“ oder „langſam 
zu fahren“; in dieſem letzten Falle wird die Spitze gegen die rechte Seite des Zugs 
gekehrt. ; 
Bei der Nacht laßt man die feſten Signale durch verſchiedenartig gefärbte 
Lichter arbeiten; indem man ſich dabei verſchiedener bekannter Mittel zur Concen⸗ 
trirung der Lichtſtrahlen bedient, kann man ſie auf eine große Entfernung bemerklich 
machen. Es iſt dabei weſentlich und beſonders am Tage, daß die Signale hoch 
genug geſtellt find, fo daß fie ſich deutlich von den benachbarten Gegenſtänden 
unterſcheiden, und die Aufmerkſamkeit des Locomotivführers in möglichft großer 
Entfernung auf ſich ziehen. 

Der Gebrauch der feſten Signale bei faſt allen obigen Syſtemen in England 
iſt folgender: So oft ein Zug auf einer Station anhalt, wird das Haltſignal auf 
demſelben Geleiſe nach Rückwärts, waͤhrend der ganzen Zeit des Anhaltens und 
noch 5 Minuten nach dem Abgange des Zugs gegeben. 

Nach Ablauf derſelben gibt man das Signal des Langſamfahrens während 
der nächften 5 Minuten; fo daß jeder Zug, der alſo in den nächſten 10 Minuten 
gefolgt iſt, erfährt, daß ihm ein Zug vorausgegangen iſt, und zwar um weniger, 
oder um mehr als 5 Minuten. 

Wenn ein Zug eine Station ohne anzuhalten paſſirt, und er nicht ein Eil— 
zug iſt, ſo gibt man ihm auf die erſten 5 Minuten das Haltſignal, und auf 
die folgenden 5 das Signal des Langſamfahrens. Iſt es ein Eilzug, welcher 
paſſirt, oder eine Maſchine ohne Zug, ſo unterlaͤßt man das Haltſignal zu geben, 
und begnügt ſich das Zeichen des Langſamfahrens waͤhrend 5 Minuten zu ertheilen. 

Die vor einem Tunnel errichteten Signale werden vor der Einfahrt eines 
Zugs in denſelben augenblicklich gewendet, was das Anhalten bedeutet, und man 
läßt fie doppelt fo lang, als der Zug zur Durchfahrt des Tunnels nöthig hat, 
unverändert. Wenn aber der Wächter das Hinausfahren des Zugs aus dem 
Tunnel nicht ſehen kann, ſo gibt er das Zeichen zum Langſamfahren ſo lange bis 
ſeit dem Einfahren des Zuges in den Tunnel 10 Minuten verfloſſen find. 

Wenn wegen der Richtung des Zugs nur auf eine kurze Entfernung die 
Signale geſehen werden konnen, fo ordnet man deren 2 oder 3 hintereinander an; 
dieſe macht man dann wegen der geringen Entfernung niedriger, damit ſie von 


dem Locomotivpführer leichter geſehen werden konnen. 
. 19 * 
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Statt einer ſolchen Reihe von ſolchen Pfoſtenſignalen hat man in neueſter 
Zeit angefangen, eine Einrichtung zu treffen, welche dem Stationsvorſtand geſtattet, 
ohne Zwiſchenmittel, und ohne ſich zu entfernen, auf 13—1500 Fuß anzudeuten, 
ob die Station frei iſt oder nicht, ob ein Zug, welcher auf dem linken oder einer, 
der auf dem rechten Geleiſe ankommt, anhalten muß, bevor er in die Station ein⸗ 
fährt. Dieſe Einrichtung nennt man in England Auxiliary signals. 

Die Figuren 21 und 22 ſtellen ein ſolches Signal dar, welches in einem 
Einſchnitt bei dem Ausgang aus dem Tunnel von Leighton, auf der London— 
Birminghamer Eiſenbahn errichtet wurde. Fig. 21 iſt eine Anſicht parallel zur 
Achſe der Bahn und Fig. 22 und 22a eine Anſicht ſenkrecht zur Bahnachſe. 

Der Zweck dieſer Vorrichtung iſt, den auf dem großen, in einer Krümmung 
ſtehenden Signalbaum angebrachten Sector in einer Entfernung von ungefähr 2000“ 
zu handhaben. Die ausgezogenen Linien entſprechen dem Falle, wo die Bahn frei, 
und der Sector folglich in feinem Falze verſteckt iſt, welcher Außerlich einen weißen 
Anſtrich hat. Die punktirten Linien zeigen den Fall an, daß man den Zügen 
anzeigen will, die rothe Scheibe des feſten bei der Station befindlichen Signals 
ſei gegen ſie gewendet. Die Kuppelung abe dient dazu, um die Wirkungen der 
Temperatur auszugleichen. Der Kupferdraht, welcher die Bewegung des Hebels! 
fortpflanzt, hat einen Durchmeſſer von 4 Millimeter. Faͤllt das Gegengewicht P, 
fo fteigt die Stange ny und ſchiebt den Sector in feine Scheide 666767 Fig. 22. 
Im andern Falle fällt der Sector längs der Führungen gg auf ein Holzſtück gb, 
um den Schlag zu ſchwächen. Außerdem wird der Sector in ſeinem Falle noch 
durch eine kleine Armirung von Blei geſchützt, die mit pp bezeichnet iſt. Der 
Sector und feine Scheide beſtehen aus Eiſenblech von ungefähr 3 Millimeter Staͤrke. 
In der Anſicht, Fig. 22, iſt ein Theil der Führung gg weggelaſſen, damit man 
deutlich erſieht, wie ſich die Lampe bei jeder Bewegung des Sectors mit einer 
halben Umdrehung wendet. Dieſe Lampe zeigt nur das grüne Licht; iſt der Sector 
in ſeinem Falze, ſo iſt das Licht unſichtbar; iſt er gefallen, ſo ſteht das grüne Licht 
gegen die ankommenden Züge gewendet, und zeigt ihnen in der Nacht an, daß ſie 
die Geſchwindigkeit mäßigen ſollen, weil das rothe feſte Signal der Station, das ſie 
noch nicht zu erkennen vermögen und gegen ſie gewendet iſt, ihnen anzuhalten befiehlt. 

Die Zahl der kleinen Pfähle B, C, D, E u. ſ. w. beträgt etwa 75; B iſt der 
erſte Pfoſten, C ein Zwiſchenpfoſten. Jeder fünfte Pfoſten iſt auf dieſe Weiſe wie 
D eingerichtet, um die Richtung der Kurve einzuhalten. Der letzte Pfoſten E hat 
2 Rollen übereinander. 

Die Fig. 23 und 24 ſtellen ein ähnliches Signal dar, welches auf der Station 
Miles-Plating bei Mancheſter ſteht, da, wo ſich die Bahn von Mancheſter nach 
Leeds mit der von Afhton vereinigt. Fig. 23 iſt eine Anſicht parallel zur Achſe 
der Bahn. Fig. 2a ein Schnitt nach ab; Fig. 24 eine Anſicht des Signals, um 
jeden Zug von der Linken aufzuhalten. Die Rolle in den Pfoſten hat 0,045 Mtr. 
Durchmeſſer. — Die ausgezogenen Linien des Hebels und des Gegengewichts 
deuten den Fall an, daß die Bahn frei und die Scheibe parallel gegen die Bahn 
gerichtet iſt; die punktirten Linien bezeichnen die ſenkrechte Richtung der Scheibe auf 
die Bahn und die Weiſung, jeden Zug anzuhalten, der von Mancheſter ankommt. 


Signale. 293 


Außer den feſten Signalen müſſen auch bewegliche zur Verfügung ſtehen, 
welche den Bahnwärtern und den mit der Reparatur der Bahn betrauten Arbeitern 
das Mittel an die Hand geben, die Führer über den Zuſtand der Bahn zu ver— 
ftändigen; dieſe beſtehen in Fahnen und Laternen von den bekannten drei Farben, 
die dieſelbe Bedeutung, wie bei den feſten Signalen haben. 

Da die Bahn von London nach Birmingham wegen der zur Sicherheit der 
Reiſenden getroffenen Maßregeln in beſonders gutem Rufe ſteht, ſo ſoll hier eine 
Ueberſicht derjenigen beweglichen Signale folgen, welche daſelbſt im Gebrauch ſtehen. 
Der kuͤrzeſte Zwiſchenraum zweier hintereinander von einer Station abgehenden 
Perſonenzüge iſt 10 Minuten; auf der Fahrt aber begnügt man ſich mit einem 
Abſtand von 5 Minuten, jedoch unter der Bedingung, daß den etwa nachfolgen— 
den Zügen ein Signal gegeben werde, woraus dieſe entnehmen, daß ihnen ein 
anderer Zug in einem kürzeren Zeitraum als 10 Minuten vorausgegangen iſt. 
Zwiſchen einem Perſonen- und Güterzug laßt man wenigſtens einen Zeitraum von 
20 Minuten, was auf einer Bahnlinie keine Nachtheile hat, wo fo viele Auss 
weicheſtellen find, und taglich neue angebracht werden, wie auf der Bahn von 
London nach Birmingham. 

Jeder Stationsvorſtand hat die Weiſung, die Güterzüge in den Ausweich— 
ſtationen jedesmal zurückzuhalten, wenn er nach genommener Rückſprache mit dem 
Conducteur und dem Locomotivflihrer nicht überzeugt iſt, daß der Zug auf der 
nächſten Ausweicheſtation wenigſtens eine Viertelſtunde früher als der nachkommende 
Perſonenzug eingetroffen iſt. 

Außerdem hat jeder Conducteur und Locomotivführer eine gedruckte Tabelle, 
aus welcher ſie erſehen, zu welcher Stunde ihr Zug jede Station zu paſſiren hat. 
Ebenſo müffen fie genaue Kenntniß von den Stunden haben, in denen die Per— 
ſonenzüge jede Station paſſiren, fo daß fie im Falle einer Verſpätung ihres Zuges 
genau wiſſen, wo fie halten muͤſſen, um dem nachfolgenden Perſonenzug auszu⸗ 
weichen und dieſen vorbeifahren zu laſſen. 

Die Signale werden von den Bahnwächtern gegeben; am Tage bedienen fie 
ſich hierzu zweier Fahnen, deren eine roth, die andere grün iſt, und die während 
der Zwiſchenzeit der Zuͤge aufgerollt ſind. Iſt die Bahn frei, und es ſteht dem 
Durchgang einer Maſchine oder einem Zuge nichts entgegen, ſo ſtellt ſich der 
Wachter rechts vom Locomotivführer außerhalb des Bahngeleiſes und lehnt die 
grüne Fahne gegen die linke Schulter. Folgt ein Zug weniger als 5 Minuten 
nach einem andern, ſo macht der Wächter Front zur Bahn, und zeigt die grüne 
Fahne, indem er den Arm um 450 über die Horizontale erhebt. Verlangt der 
Zuſtand der Bahn ein langſames Fahren, fo wird ebenfalls die grüne Fahne aus— 
gehalten, aber geſenkt, etwa 450 unter der Horizontallinie. Soll aus irgend einem 
Grunde ein Zug anhalten, ſo ſtellt ſich der Wachter ſenkrecht zum Geleiſe, fo daß er 
dem ankommenden Zuge entgegen ſieht, und ſchwenkt in dieſer Stellung ſeine grüne 
Fahne heftig hin und her. Der Locomotivführer weiß hieraus, daß er anzuhalten 
hat, bevor er die an der betreffenden Stelle ausgeſteckte rothe Fahne erreicht hat. 

Bei der Nacht zeigt das weiße Licht an, daß die Züge paſſiren können, 
Durch das grüne Licht wird ihnen Vorſicht empfohlen, entweder, weil ein Train 
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vor weniger als 5 Minuten paſſirt iſt, oder weil es der Zuſtand der Bahn fo ver- 
langt. Das rothe Licht zeigt der Wächter jedesmal, wenn er einen Zug oder eine 
leere Maſchine angehalten haben will, und ſchwingt es alsdann vor- und ruͤckwaͤrts. 
Uebrigens muß es dem Locomotivführer ſowohl als dem Conducteur bekannt ſein, 
daß jeder heftig hin und her geſchwungene Gegenſtand, ſei es Tag oder Nacht, 
den Zügen Stillſtand gebietet. 

Wenn aus irgend einer Urſache ein Zug auf der Bahn halten muß, ſo geht 
ſtets einer der Conducteure des Zugs auf 12 — 1500 Fuß rüdwärts, um ver 
mittelſt der rothen Fahne oder Laterne einem etwa nachfolgenden Zuge, welcher 
auf den verſpäteten Zug ſtoßen könnte, das Signal zum Anhalten zu geben. 

Bei Nebel können dieſe Signale aber öfters von dem Locomotivführer nicht 
wahrgenommen werden, und ſind alſo unwirkſam, weßhalb man akuſtiſche 
Signale faſt auf den meiſten Bahnen Englands eingeführt hat. Es ſind dieß 
die ſogenannten Knallſignale, die zuerſt von der London-Birmingham-Bahn vor 
10 Jahren angewendet wurden; ſie beſtehen aus einer kleinen 5 — 6 Centim. im 
Durchmeſſer haltenden und 1 Centim. hohen Büchſe von Eiſenblech, die mit einer 
knallenden Subſtanz gefüllt iſt; dieſe Büchſe befeſtigt man mit 2 kleinen ange— 
lötheten Bleiſtreifen auf die Schiene, fo wie es aus Fig. 25 auf Tafel XXXI. zu 
erſehen iſt. Fährt das Rad der Maſchine über dieſe Sprengbüchſe, fo wird die— 
ſelbe mit einem ſtarken Knall zerdrückt, der von dem Locomotivführer unfehlbar 
gehört wird und worauf dieſer den Zug auf der Stelle anhalten muß. Der 
Oberconducteur dieſes Zugs muß dann natürlich ſogleich die nämlichen Sicher— 
heitsmaßregeln ergreifen, indem er hinter ſich auf eine Entfernung bis zu 1500 Fuß 
an verſchiedenen Stellen Knallſignale auslegt, um feinen Zug zu ſchützen, ſodann 
läßt man den Zug langſam bis zu dem Orte vorwärts gehen, wo der erſte durch 
einen Unfall oder durch ſonſtige Umſtände aufgehaltene Zug ſich befindet. Bei 
Schneefall wendet man ſtärkere, oben runde Sprengbüchſen an, welche man mit 
der ebenen Seite auf die Schienen legt, und wie die vorigen daran befeſtigt. 
Dieſe Form hat den Vortheil, daß die Knallbüchſen ungeachtet der bei Schneefall 
an die Bahnräumer angebrachten Beſen auf den Schienen liegen bleiben. Dieſe 
Knallſignale werden aber nicht allein bei neblichtem Wetter oder Schneefällen ver— 
wendet, ſondern fie können ſelbſt bei heiterem Wetter in einer Menge von Fallen 
von dem größten Nutzen fein, daher auch die Maſchinenführer, Conducteure und 
Bahnwaͤrter ſtets mit ſolchen verſehen find. 


B. Signale auf den deutſchen Eiſenbahnen. 


Die auf den meiſten deutſchen Bahnen angewandten Signale werden mit 
Hülfe telegraphiſcher Apparate gegeben, welche ſowohl bei Tag als Nacht arbeiten; 
doch kann ihr Gebrauch nur für einſpurige Eiſenbahnen von Nutzen ſein. 

Die ältern dieſer Bahnen haben meiſt Signaleinrichtungen, ahnlich denen von 
engliſchen und belgiſchen Eiſenbahnen. Indeſſen erfcheint überall ein bemerkbares 
Hinneigen zur Annahme telegraphiſcher Syſteme, welche auch in Nord- und Mittel⸗ 
deutſchland ausſchließlich ausgeuͤbt werden. Auf den bairiſchen und badiſchen Eiſen⸗ 
bahnen werden die Signale nur mit Fahnen oder zur Nachtzeit mit Laternen gegeben. 
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Auf der Wien» Gloggniger- Bahn werden die Signale zum Langſamfahren 
ober zum Anhalten eines Zuges mit einer Scheibe aus geflochtenen Weiden gee 
geben, welche weiß und roth angeſtrichen und an einem Stiel befeſtigt iſt. In 
der Nacht bezeichnet eine weiße Laterne, daß langſamer gefahren oder angehalten 
werden ſoll. Das Verlangen nach Hülfe wird dadurch ausgedrückt, daß man 
nahe bei den Stationen, bei den im Niveau der Bahn liegenden Uebergängen 
und bei den Wächterhaͤuſern Stangen von 24 — 30“ Höhe aufgeſtellt hat, an 
welche geflochtene weidene Ballons aufgezogen werden, welche weiß und roth an⸗ 
geſtrichen ſind, wenn ſie gegen die Berge, weiß und ſchwarz aber, wenn ſie gegen 
den Himmel abſtechen ſollen. Im Augenblick des Durchgangs der Züge ſtehen 
die Bahnwächter am Fuße dieſer Stangen, und ziehen die Ballons von Station 
zu Station auf, wenn der Zug eine Hülfsmaſchine verlangt. In der Nacht 
verlangt man die nothwendige Huͤlfe durch eine Pechfackel, welche jeder Wächter 
laufend bis dahin tragt, wo ihn ſein Nachbar verſtanden und dieſer das Signal 
wiederholt hat. Dieſes Syſtem von Stangen und Ballons iſt ein erſter unförm— 
licher Verſuch des telegraphiſchen Syſtems. Auf der Kaiſer „Ferdinands“ Nord. 
bahn dienen dieſelben Ballons zur Signaliſirung des Zuges in dem Augenblick 
ſeines Abgangs durch die ganze von ihm zu durchlaufende Station, durch An— 
hängen von Fahnen und Laternen an dieſelben macht man daraus Signale zur 
Aufforderung von Hülfe. Der Gang der Züge wird mit Fahnen und Laternen 
in der Hand regulirt. 

Auf der öſterreichiſchen nördlichen Staatsbahn werden die Signale bei Tage 
von den Bahnwaͤrtern mit den Signalſcheiben, dem ballonförmigen Korbe mit 
oder ohne Fahne; bei Nacht aber mit der Handlaterne und der großen Signals 
laterne gegeben, welche beide mit weißem, grünem und rothem Glaſe verſehen 
find. Die Locomotivführer bedienen fic) zum Signalifiren der Dampfpfeife, und 
in der Nacht außerdem der rothen Signallaterne. Das Zugbegleitungsperfonal 
gebraucht die Signalſcheibe, das rothe Faͤhnchen und das Horn bei Tage, in der 
Nacht aber die Wagenſignallaterne mit grünem und rothem Glaſe und das Horn. 
Auf den Stationen wird am Tage die Glocke und die Handlaterne mit rothem 
Glaſe in Anwendung gebracht. 

Das Signal zum Langſamfahren wird von den Bahnwärtern bei Tage durch 
das Aufſtellen der Signalſcheibe und bei Nacht durch das Entgegenhalten des 
grünen Lichts der Handlaterne gegeben. Bahnſtellen, welche ſtets langſam zu 
befahren ſind, werden bei Tag durch aufgeſtellte Signalſcheiben bezeichnet, und zur 
Nachtzeit muß an ſolchen Stellen dem anlangenden Zuge das grüne Licht der 
Handlaterne entgegengehalten werden. 

Soll ein Zug zum Anhalten gebracht werden, jo deutet dieſes der Bahn- 
wärter bei Tage durch das Schwingen der Signalſcheibe und des Nachts durch 
das Entgegenhalten des rothen Lichts der Handlaterne an. 

Von dem Zugbegleitungsperfonale wird das Zeichen zum Anhalten auf den 
Stationen bei Tag durch das Sichtbarmachen der Signalſcheibe an der Wagen— 
laterne und bei Nacht durch das Sichtbarmachen des grünen Lichts der Wagen— 
laterne gegeben. Ereignet fi) während der Fahrt am Zuge etwas, wodurch deſſen 
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Weiterfahrt gefährlich gemacht werden könnte, fo muß das Tagesſignal zum Anz 
halten durch Schwingen des Signalfähnchens und vom Oberconducteur oder Pack— 
meiſter durch das Horn, bei Nacht aber durch das rothe Licht der Wagenlaterne 
und durch das Horn gegeben werden. Nähert ſich ein Zug einer Station, für 
welchen ein regelmäßiges Anhalten auf derſelben nicht vorgeſchrieben iſt, wären 
aber Perſonen oder Sachen zur Beförderung vorhanden, ſo wird bei Tage die 
Signalſcheibe geſchwungen und bei Nacht wird das rothe Licht der Handlaterne 
entgegengehalten. Bei dem Paſſiren eines Zuges muß der Bahnwarter feine Ans’ 
weſenheit dadurch zu erkennen geben, daß er am Tage auf dem Poſten neben 
der Bahn ſteht, bei Nacht aber das weiße Licht der Handlaterne quer über die 
Bahn dem Zugbegleitungsperfonale erſichtlich leuchten läßt. Wäre die Regelmaͤ— 
ßigkeit des Verkehrs auf der Bahn geſtört worden, und es müßte ein Zug von 
einer Station abgehen, bevor ein aus entgegengeſetzter Richtung erwarteter auf 
der Station eingetroffen iſt, ſo muß dem abgehenden Zuge ein Signal und 
zwar bei Tage durch das Aufziehen der Körbe ohne Fahne und bei Nacht durch 
das rothe Licht der großen Signallaterne vorausgeſchickt werden. Das weiße Licht 
der großen Signallaterne zeigt dem erſten Wachter, welcher das Signal gibt, an, 
daß ſein Nachbarwächter das Signal verſtanden und fortgepflanzt hat. 

Verkehrt ein Zug zur Nachtzeit, ſo muß die Locomotive mit 2 Laternen mit 
rothen Glajern verſehen fein, fährt fie aber ohne Zug, fo muß der Tender eine 
Laterne mit rothem Glaſe haben. Tritt die Nothwendigkeit des Zurückſchiebens 
eines Zuges ein, ſo iſt von der Locomotive eine Laterne abzunehmen, und auf 
den letzten Wagen oder auf den Tender zu der ſchon daſelbſt vorhandenen aufzu— 
ſtecken. Bei Fahrten in der Nacht muß der letzte Wagen des Zuges mit einer 
rothen Signallaterne verſehen ſein. Ein Separatzug muß durch den dieſem vor— 
ausfahrenden regelmäßigen Zug bei Tage durch Aufſtellung einer Signalſcheibe 
und bei Nacht durch Aufſteckung einer grünen Signallaterne nebſt der rothen am 
letzten Wagen angezeigt werden, und hat der Separatzug die Beſtimmung, an 
demſelben Tage wieder zurückzukehren, fo müſſen am letzten Wagen bei Tage 
2 Signalſcheiben und bei Nacht eine Laterne mit weißem Glaſe nebſt der Laterne 
mit rothem Glaſe aufgeſteckt werden. Das Verlangen von einer Hülfslocomotive 
wird von dem Bahnwaͤrter dadurch ausgedrückt, daß bei Tag der Korb mit der 
Fahne unter oder über demſelben, je nachdem die Hülfslocomotive von Wien oder 
aus der entgegengeſetzten Richtung kommen ſoll, aufgezogen wird. Nachts wird 
die große Signallaterne aufgeſteckt, welche ihr grünes Licht dahin wirft, woher 
die Hülfslocomotive kommen fol. Der nächſte und ſofort alle Wärter in jener 
Richtung, woher die verlangte Hülfe kommen fol, pflanzen dieſes Signal bis 
zum Standorte der Hülfslocomotive fort. Das weiße Licht der Signallaterne 
muß bei dieſer Signalliſtrung dahin leuchten, woher das Signal kam, um anzu— 
zeigen, daß die Fortpflanzung deſſelben geſchehen ſei. Wenn ein ſtehengebliebener 
Zug, für welchen in der Richtung, aus welcher er kam, um eine Reſervelocomotive 
ſignaliſirt worden iſt, ſich wieder in Bewegung ſetzen kann, jedoch eine fernere 
Hülfe zur Beſchleunigung der Fahrt nothwendig hat, ſo muß bei Tage auf dem 
letzten Wagen des Zuges eine Signalſcheibe, zur Nachtzeit aber nebſt der Laterne 
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mit rothem Glaſe noch eine andere mit grünem Glaſe aufgeftellt werden, um das 
durch die Wächter vom Nahekommen der Hülfslocomotive zu benachrichtigen. 

: Auf der oberſchleſiſchen Bahn findet man den erften vollftändigen Telegraphen, 

wie er mit einigen Modificationen beinahe auf allen andern Eiſenbahnen in 

Norddeutſchland angewendet iſt. 

Ein Maſtbaum von 10 — 12 Meter Höhe, der mit Sproſſen wie die Leiter 
an einem Toppmaſt verſehen iſt, trägt an ſeinem obern Theile 2 um eine mit 
der Bahnrichtung parallelliegenden Achſe bewegliche Arme von ungefähr 1 Meter 
Länge. Sie beſtehen aus einem Rahmen mit Jalouſiebrettchen, wodurch ihr Gee 
wicht beträchtlich vermindert, und die Wirkung des Windes geſchwaͤcht wird; fie 
ſind roth angeſtrichen, alſo mit einer Farbe, welche vorzugsweiſe von Bauwerken 
abſticht, und werden jeder mit Hülfe eines eiſernen Drahtes gehandhabt, der 
mit einem Ring und einem Griff endigt; können ſehr leicht nach drei verſchiedenen 
Richtungen angezogen und feſtgehalten werden, und zwar horizontal, und 45° 
darüber oder darunter geneigt, ſo daß man mit den beiden Armen am Tage 9 
ganz verſchiedene Zeichen hervorbringen kann. An einer der parallel mit der Bahn 
ſtehenden Maſtſeiten ſind 2 hoͤlzerne Brettchen, die durch einen Flaſchenzug mit 
Hülfe eines Seils aufgehängt ſind, deſſen Ende zur Dispoſition des Wächters 
ſteht, zwiſchen zwei, einen Falz bildende Leiſten verſchiebbar; das untere Brettchen 
befindet fic) etwa 0˙9 Meter unter dem obern, und jedes derſelben hat Hacken, 
an welche Laternen von veränderlicher Größe und Farbe, je nach der Bee 
ſchaffenheit der auszuführenden Signale, angehängt werden können. Für jeden 
Apparat hat der mit Handhabung betraute Wächter 4 Laternen, und zwar eine 
große mit 2 Dochten und 3 mit einem Docht, deren eine auf den 3 Seiten 
weiß, eine andere roth und die dritte grün iſt; die große Laterne hat keine gefarb⸗ 
ten Glaͤſer. Auf der entgegengeſetzten Seite des Maſtes find 2 Knieſtützen an⸗ 
gebracht, die eine an dem obern, die andere an dem untern Theile; jede hat einen 
Flaſchenzug mit einem Seile ohne Ende, an das ein roth angeſtrichener Korb von 
Weidengeflecht gehängt wird, der in drei verſchiedene Stellungen zu bringen iſt, 
nämlich hoch, in der halben Höhe und niedrig, und folglich dadurch drei verſchie⸗ 
dene Signale liefert. 

Um eine genaue Idee von dem Gebrauche des a zu geben, theilen 
wir den folgenden Auszug aus dem Signalbuche mit: 

Der Waͤchter begeht ſeine Abtheilung vor dem Durchgange jedes Zuges und 
muß auf ſeinem Poſten am Fuße des Telegraphen wenigſtens eine halbe Stunde 
vor der Abfahrt des erſten Zugs zurückgekehrt ſein, um alle erforderlichen Signale 
geben zu können. Nachdem er fic) überzeugt hat, daß Alles in Ordnung iſt, gibt 
er das Zeichen Nro. 1: „den Korb auf den obern Theil des Maſtes ge— 
zogen.“ Hat er Stellen auf der Bahn gefunden, welche reparaturbebürftig 
und daher mit Vorſicht zu befahren ſind, ſo gibt er das Signal Nro. 2: „den 
Korb bis zur Mitte des Maſtes gezogen.“ Hat er endlich auf der Bahn 
irgend ein Hinderniß gefunden, welches den Durchgang des Zuges unmöglich 
oder ſehr gefährlich gemacht, ſo gibt er das Signal Nro. 3: „den Korb an 
den untern Theil des Maſtes.“ Dieſe 3 Signale ſind lokaler Art und 
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werden nicht fortgepflanzt; der Korb bleibt in derſelben Lage, ſo lange als ſich 
der Zuſtand der Bahn nicht ändert. Geht ein Zug von der Station Oppeln 
oder von einer Zwiſchenſtation gegen Breslau ab, ſo gibt der am Eingang der 
Station aufgeſtellte Wächter das Zeichen Nro. 4: „ein Arm des Telegraphen 
diagonal, das Ende nach oben gerichtet.“ Geht ein Zug in entgegen- 
geſetzter Richtung von Breslau nach Oppeln, ſo iſt das Signal Nro. 5: „zwei 
Arme des Telegraphen diagonal, das Ende nach oben gerichtet.“ 
Die Signale werden unmittelbar von einer Stelle zur andern bis zur näaͤchſten 
Station fortgepflanzt. Das Signal Nro. 5 geht dem Signal Nro. 4 vor, und 
der von Oppeln nach Breslau abgehende Zug würde zurückkehren müſſen, wenn 
er ſich in derſelben Abtheilung befaͤnde, als ein von Breslau abgehender Zug. 
Nach dem Durchgange des Zuges läßt der Wächter die Telegraphenarme nieder— 
fallen, fo daß ſie alsdann vertical an den beiden Seiten des Maſtes herunter- 
hängen. Bedarf eine Locomotive der Unterſtützung einer andern, fo macht der 
Wächter auf Anordnung des Maſchinenführers das Zeichen Nro. 6: „die beiden 
Arme des Telegraphen horizontal.“ Im Falle ein Zug nicht zur bezeich— 
neten Stunde abgeht, gar nicht abgeht, oder ſich verzoͤgert, ſo gibt der Stationschef 
für die ganze Linie das Zeichen Nro. 7: „die beiden Arme des Telegra— 
phen diagonal mit dem Ende nach unten gerichtet.“ 

Die Tagesſignale find auf der zwiſchen zwei Telegraphen befindlichen Ent- 
fernung, d. h. höchſtens 500 Klafter, deutlich erkennbar; ein gewöhnlicher Nebel 
aber, ein dichter Schnee unterbrechen ſehr leicht alle Verbindung. 

Die Nachtſignale werden auf folgende Art gegeben: 

Um anzuzeigen, daß die Bahn in gutem Zuſtande iſt, wird die große Laterne 
mit den weißen Gläſern an den obern Hacken gehaͤngt. Geht der Zug von der 
Station ab, ſo wird dieß durch das Anhängen der kleinen Laterne mit weißen 
Gläſern unter der großen Laterne angezeigt. Soll ein Zug anhalten, fo wird 
die weiße an dem untern Hacken hängende Laterne weggenommen und durch die 
rothe erſetzt; der Bahnwaͤchter ruft dem Mafchinenführer zu und ſagt ihm, ob er 
ganzlich halten oder weiter fahren ſoll. Eine Hülfslocomotive verlangt man durch 
den Wechſel der weißen Laterne mit einer nur auf einer Seite gruͤnen Laterne, 
welche Seite gegen die Station gewendet iſt, von woher der Beiſtand kommen 
ſoll; um zu erkennen zu geben, daß der Wächter das Signal verſtanden habe, 
dreht er einen Augenblick die grüne Seite der Laterne um. 

Die Tagesſignale ſind auf allen Bahnen beinahe dieſelben, nur auf der 
braunſchweigiſchen Bahn bemerkt man eine beträchtliche Verſchiedenheit. Der 
Weidenkorb wird durch eine auf der Spitze des Maſtes aufgeſtellte blecherne 
Scheibe erſetzt, welche von unten aus horizontal oder vertical geſtellt werden 
kann. Vertical gerichtet, zeigt ſie an, daß der Zug halten ſoll; in derſelben Stel- 
lung fündigt der Wächter, die rothe Fahne in der Hand haltend, an, daß blos 
langſam gefahren werden ſoll; ſteht die Scheibe aber horizontal und der Waͤchter 
Halt die rothe Fahne in der Hand, fo iſt die Bahn in gutem Zuſtande. 

Auf der Bahn von Berlin nach Frankfurt aD. iſt der Weidenkorb 
glatt und hat im Mittelpunkte eine Laterne, welcher man drei verſchiedene Stel— 


Signale. 299 


lungen geben kann: hoch, halbe Hohe, niedrig. Dieſe Laterne kann von einer 

Seite maskirt, das weiße Glas kann beliebig durch ein rothes erſetzt werden, und 
endlich hält der Wachter in der Hand eine zweite Laterne. Auf der Eiſenbahn 
von Berlin nach Stettin zieht man in der Nacht einen eiſernen Rahmen 
durch eiſerne Drahtzüge auf, an deſſen 4 Ecken Laternen angehängt werden fon- 
nen; die Signale verändern fic) nach der Zahl, der Stellung und der Farbe der 
Laterne. Auf der braunſchweiger Bahn bedient man ſich gleichfalls vierer 
Laternen, welche aber von nicht ſehr hohen Ständern getragen werden, auf welche 
fie der Wächter mit der Hand hinſetzen kann. Auf der Bahn von Magde— 
burg nach Leipzig endlich, wo das Terrain ſehr eben iſt, kann man ſich der 
Wächterhäuſer zur Aufſtellung der Nachtſignale bedienen; in jeder der auf die 
Bahnachſe perpendifulären Seiten find zwei viereckige Löcher durchgebrochen, in 
welche man Laternen ſtellt, deren Farben gewechſelt werden können. 

Die Schwierigkeit, auf eine zweckmäßige Art Nachtſignale zu combiniren, 
gab zu dem ſehr ſinnreichen Treutler'ſchen Tag- und Nachttelegraphen 
Veranlaſſung. Derſelbe iſt in Fig. 26 bis 30 auf Tafel XXXI. dargeſtellt, und 
hat auf der Breslau-Schweidnitz-Freiburger Eiſenbahn und der Niederſchleſiſch⸗ 
Maͤrkiſchen Bahn, auf deren ganzen Linien er in Anwendung gekommen, allen 
billigen Erwartungen entſprochen, und es hat die Erfahrung ſogar bewieſen, daß 
die Nachtſignale in der Regel deutlicher und in groferer Form zu erkennen waren, 
als es bei Tage geſchehen konnte. 

Fig. 26 zeigt einen ſolchen Telegraphen in der Seitenanſicht, ſeine Arme 
befinden ſich in Ruhe, während in der Vorderanſicht, Fig. 27, die beiden Arme 
beliebig gezogen find, und die außerdem punktirten Linien die übrigen noch moͤg⸗ 
lichen Stellungen andeuten. 

In Fig. 26 iſt A der Hauptmaſt, der oben einen Fächermaft B trägt, in 
welchen um die gemeinſchaftliche Achſe a ſich die beiden Arme C bewegen konnen, 
die vermittelſt am obern Ende eingehängter Drahtketten mit den am Fuß des 
Maſtes befindlichen Hebeln D in Verbindung ſtehen, und dadurch in die verſchie— 
denen Stellungen gebracht werden, daß man die Hebel nach Erforderniß in die 
entſprechenden Zähne b einſtellt. Der gemeinſchaftliche Achsbolzen a hat an einem 
Ende eine Kugelſchraube, um die Arme im Faͤchermaſt nach Bedürfniß ſtrenger 
oder loſer gehen laſſen zu können. Um nun die Arme fiir die Nacht erleuchten 
zu können, find in denſelben Spiegel jalouficartig fo eingeſetzt, daß fic, wie Fig. 28 
im Querſchnitte zeigt, das von einer Laterne, die ſich in der gemeinſchaftlichen 
Armachſe befindet, empfangene Licht dieſer Achſe parallel zurückwerfen. Darnach 
find alſo, um je 2 Telegraphenarme nach vor- und rüͤckwaͤrts hin zu erleuchten, 
nur 2 Laternen erforderlich, die an der Laternenſeitung E, welche zu dem Behufe 
mit einem Falz verſehen iſt, vermittelſt Schnüren durch die Winden F empor⸗ 
gewunden werden, bis ſie oben an einen Anſchlag gelangen, wo ſie dann im 
richtigen Punkte ſich befinden, um in den Armen die Bilder ihrer Flammen cr 
ſcheinen zu laſſen. Die Zahl der Spiegel in jedem Arm beläuft ſich auf 10, 
von denen abwechſelnd 5 vor- und rückwärts wirkend ſind. Bei Tage dienen 
fie zugleich dazu, den Arm ſichtbarer zu machen, indem fie ihn füllen, ſtehen doch 
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aber noch fo weit von einander ab, um dem Winde, Schnee rc. freien Durch⸗ 
gang zu laſſen. In C, Fig. 27, deuten die mit Sternchen verſehene Flächen die 
vorwärts wirkenden Spiegel an, während r die rückwärts wirkenden bezeichnet. 

Da auf dieſe Weiſe das Licht auf der Rückſeite genau in dieſelbe Richtung 
geworfen wird, wie auf der Vorderſeite, ſo iſt ein ſolcher Telegraph, wie ihn Fig. 
27 zeigt, nur in der geraden Linie anwendbar, und in Kurven muß man zu den 
Auskunftsmitteln ſchreiten, daß man an zwei hinter einander ſtehenden Maſten, 
wie Fig. 29 angibt, die Arme nur nach den entſprechenden Seiten (alſo jedes 
Armpaar nur nach einer Seite) mit Spiegeln beſetzt, und die Maſten ſo wendet, 
daß die Armachſe genau auf die nächſte correſpondirende Station einviſirt iſt. 
Ein ſolches Paar bildet alſo einen Kurventelegraphen, mithin cin ſolcher gewiſſer— 
maßen aus zwei halben Telegraphen beſteht und daher ein geradliniger Telegraph 
auch ein ganzer, jeder von den beiden, die eine Kurvenſtation bilden, aber ein 
halber genannt wird. Die Skizze, Fig. 30, macht die Stellung der Telegraphen 
in der geraden Linie und Kurve durch einen Grundriß deutlich; a und e ſind 
Stationen der geraden Linie, b, e und d Kurvenſtationen. Auf ein richtiges 
Entfernungsverhältniß, ſowie auf ſonſtige Proportion iſt hier natürlich nicht Rüd- 
ſicht genommen, und ſind die reſpect. Telegraphenſtationen auch nur durch die 
Stellung der Armpaare angezeigt. Uebrigens, da bei ein und derſelben Kurven— 
ſtation die beiden Maſten gleiche Hoͤhe haben, ſo decken ſich die entſprechenden 
Arme der Art, daß dem Auge die gezogenen Zeichen immer genau, wie bei einer 
geradlinigen Station, ſichtbar ſind. 

Um die erleuchteten Arme deutlich von einander zu ſcheiden, iſt in jeder La— 
ternenleitung der Achſe gegenüber eine Fenſteröffnung angebracht, wodurch, wie 
H in Fig 27 zeigt, man das Licht der Laterne ſelbſt ſieht; es iſt durch eine Glas— 
ſcheibe roth gefärbt und bezeichnet ſomit zwiſchen den weißbeleuchteten Armen einen 
feſten Mittelpunkt. Durch Vorſchieben bunter Scheiben vor die Laterne kann 
man zwar auch das Licht der Arme färben, indeß iſt das weiße Licht das inten— 
fivfte. Nur auf den Bahnhöfen ſelbſt werden des Nachts die Arme bunt erleuchtet, 
um das ſonſt mögliche Ueberſpringen der Zeichen über den Bahnhof hinaus zu 
verhüten. — 

Die ganze Höhe des Telegraphen beträgt 24 Fuß, welches Maß nur bei 
beſonderen Terrainverhältnifien entſprechende Abänderungen erleidet. Seine Wirkung 
bei Nacht iſt außerordentlich ſtark, die Locomotivführer fahren mit größerer Sicher: 
heit im Finſtern auf die Zeichen deſſelben los als am hellſten Tage auf irgend 
ein anderes Zeichen, was dadurch ſchon ſehr natürlich iſt, daß ein Arm ein Feuer 
zeichen von 5° Länge, zwei Arme aber ein ſolches von 10“ geben. 

Die Telegraphen ſtehen 5 den Wärterbuden, die nach dem Terrainver⸗ 
haͤltniſſe circa / — ½ Meilen von einander entfernt find, und werden im Freien 
von den Bahnwaͤrtern bedient. 

Die Bedeutung der bei Tag und Nacht völlig gleichen Hauptzeichen des 
Treutler'ſchen Telegraphen iſt auf obigen Bahnen folgende: 

1. (Fig. 31, Taf. XXXI) Der Zug kommt von A nach B. 

2. (Fig. 32) Der Zug kommt von B nach A. 
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Fig. 33) Der Zug kommt nicht von A nach B. 
ig. 34) Der Zug kommt nicht von B nach A. 
(Fig. 35) Hülfslocomotive ſoll kommen von A nach B. 
(Fig. 36) Hülfslocomotive ſoll kommen von B nach A. 
(Fig. 37) Der Zug von A nach B ſoll langſam fahren. 
(Fig. 38) Der Zug von B nach A ſoll langſam fahren. 
Man gibt das Signal 1 oder 
9. Der Zug von A nach B ſoll halten.] 2; ſobald es der folgende Wärter 

10. Der Zug von B nach A ſoll halten.“ weiter gegeben hat, winkt man mit 

dem linken Arme auf und ab. 

Signal 1 und 2 bleiben ſtehen, bis der Zug vorbei iſt; 3 und 4 werden 
eingelaſſen, wenn der nächſte Poſten abgenommen hat; 5 und 6 werden, ſobald 
die Hülfslocomotive abfährt, in das betreffende Signal 1 oder 2 umgeſtellt. Bei 
7 und s gibt der Waͤrter erſt das Signal 1 oder 2 und bewegt, wenn der nächſte 
Poſten abgenommen hat, den linken Arm in die wagerechte Stellung. 

Von akuſtiſchen Signalen ſind ſo viel uns bekannt, nur zwei auf deutſchen 
Bahnen in Anwendung, nämlich: das Signalgeblaͤſe bei der geneigten Ebene der 
Düſſeldorf⸗Elberfelder-Bahn und der Glockentelegraph der Taunus⸗Eiſenbahn. 

Letzterer wurde von Herrn Hofrath Beil angegeben, iſt auf der 2 Stunden 
langen Strecke zwiſchen Frankfurt und Hoͤchſt zur Ausführung gekommen, und 
wird neben dem ſeit mehreren Jahren längs der ganzen Taunusbahn nach dem 
Fardely'ſchen Syſtem ausgeführten electriſchen Telegraphen immer noch mit Vor⸗ 
theil tagtäglich gebraucht. Derſelbe beſteht aus kleinen ca. 12 Pfd. ſchweren 
Metallglocken (Fig. 39, Taf. XXXI), die an kleinen in gußeiſernen Geſtellen b 
gelagerten Wellen e angenietet ſind und vermittelſt des Hebels d in Bewegung 
geſetzt werden. Der Hebel d ſteht einerſeits mit einer aus Draht fpiralformig 
gewundenen Feder e und anderſeits mit einem innerhalb der Schienen in kleinen 
Fuͤhrungen hergeleiteten Zug aus 1 Linie ſtarkem Meſſingdraht in Verbindung; 
dieſe Züge laufen von Bahnwärter zu Bahnwaͤrter in außerhalb der Schienen 
angebrachte Winkelhebel aus, die durch Treten mit dem Fuß in Bewegung geſetzt 
werden, und da bei jeder Bahnwärter-Station 2 ſolcher Fußtritte und 2 derartige 
Glocken von verſchiedenem Tone, für jede Richtung eine, ſich befinden, fo weiß 
der Bahnwaͤrter beim Anſchlagen einer Glocke genau von welcher Seite her ſig⸗ 
nalifirt wird, und gibt in derſelben Richtung fo wie in derſelben Weiſe unverzuͤg⸗ 
lich das Signal weiter. Dieſe Glockenſignale durchlaufen gewohnlich in 5 bis 
7 Minuten die 2 Stunden lange Strecke. Man bedient ſich derſelben auf der 
Taunusbahn jedesmal bei Abgang eines Zuges von Frankfurt nach Hoͤchſt, oder 
umgekehrt, wo dieſes durch das einmalige Anſchlagen der Glocke in einer oder der 
andern Richtung von Bahnwärter zu Bahnwaͤrter angezeigt wird, und das Ab⸗ 
gehen eines Zuges in entgegengefegter Richtung auf dem einfachen Geleiſe vere 
boten wird. Durch ein continuirliches Lauten wird eine Huͤlfsmaſchine von der 
Seite, in welcher Richtung das Signal gegeben iſt, verlangt; ebenſo laſſen ſich 
durch verſchiedenes Anſchlagen der Glocken mit kurzen Unterbrechungen noch ver⸗ 
ſchiedene andere Signale geben, die aber auf der Taunusbahn bei dem ſeit meh⸗ 
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reren Jahren eingeführten vollkommenen electriſchen Telegraphen nicht nöthig find. 
Ohne Zweifel verdient dieſer Glockentelegraph in vieler Hinſicht fuͤr Eiſenbahnen 
den Vorzug vor optiſchen Telegraphen, indem er nicht nur bei Tag, ſondern 
ſelbſt bei Nacht und namentlich auch bei Nebel und Schneegeſtöber, wo optiſche 
Signale nicht beobachtet werden können, mit Zuverläffigfeit gehandhabt werden kann. 

Das Signalgebläfe der geneigten Ebene von der Duͤſſeldorf-Elberfelder Bahn 
iſt ähnlich mit dem auf den belgiſchen Ebene bei Lüttich. Die beiden Stationen 
find durch eine Röhrenleitung verbunden; auf jeder Station iſt ein Luftdruck— 
werk und eine Signalpfeife; durch das erſtere wird die Luft von der einen 
Station in die Röhre gepreßt und verurſacht ſomit einen Ton in der Pfeife der 
andern Station und ſo umgekehrt. Die Koſtſpieligkeit dieſer Apparate und die 
häufigen Störungen durch Anſammlungen von Waſſer in den Roͤhren, haben 
dieſelben keine weitere Verbreitung gewinnen laſſen. 

Das einfachſte akuſtiſche Signal gibt bei dem Fahrdienſte die Locomotive 
Dampfpfeife, allein es wäre zu wünſchen, daß die Anwendung derſelben nur 
auf wirkliche Falle der Gefahr und energiſche Warnung beſchränkt würde, damit 
ihm eine größere Aufmerkſamkeit geſichert wird, als es bis jetzt der Fall war. 


$. 111. 
Electriſche Signale. 


Durch die electriſchen Signale iſt hauptfächlich die Sicherheit des Eiſenbahn— 
betriebs um ein Beträchtliches erhöht worden. Durch fie find nicht allein die 
Mittel geboten zur raſchen und ſichern Verftändigung der Stationen unter eine 
ander, ſondern iſt es auch möglich geworden, Nachrichten zu geben, welche dem 
Zuge weit voraneilen, ihm ſomit etwaige Hinderniſſe aus dem Wege räumen und 
entſtandene Unregelmaͤßigkeiten unſchaͤdlich machen. Die Schnelligkeit, womit der 
electriſche Strom eine geſchloſſene Kette durchfließt, übertrifft noch die Geſchwindig— 
keit des Lichtes und beträgt 60000 geogr. Meilen in einer Secunde. Daß hier— 
aus für den Dienſt auf einer Eiſenbahn enorme Vortheile erwachſen, und es der 
immer ausgedehntern Einführung der electriſchen Telegraphen zum großen Theil 
zu danken iſt, daß die Unfälle auf Eiſenbahnen nicht im Verhaͤltniß zum Verkehr 
geſtiegen ſind, bedarf keiner weitern Auseinanderſetzung. 

Die electriſchen Telegraphen beſtehen aus 2 Haupttheilen, der Leitung und 
den Apparatenz letztere wieder aus den Zeichen gebenden Vorrichtungen und 
den Batterien. 

a) Leitungen. Sämmtliche Stationen, welche in der Telegraphenlinie lie— 
gen, müſſen durch Drahtleitungen mit einander verbunden fein. Zu dieſen Lei 
tungen nimmt man am beſten Kupferdraht, als einen der erſten Electricitaͤts— 
leiter; nächft dem Kupfer iſt auch das Eiſen für dieſen Zweck praktiſch anwend- 
bar, doch muß man dem Eiſendraht etwa den fünffachen Querſchnitt des Kupfer- 
drahts geben, damit er ebenſo gut leitet, hat aber dann noch den Vortheil, 
daß Zerſtörungen der Leitung durch Muthwillen oder Diebſtahl weniger zu fürch⸗ 
ten ſind, wie bei dem koſtſpieligen Kupferdraht. 
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Man hat früher immer 2 Drähte von einer Station zur andern gehen laſſen, 
und jeder einzelne Draht bildete die Hälfte der Leitungskette; Baumgartner und 
Steinheil zeigten aber, daß auch ein Draht genügt, und daß man den andern 
durch die natürlich feuchte Erde erſetzen kann. 

Dieſe eine Drahtleitung kann entweder ober- oder unterirdiſch von einer Station 
zur andern geführt werden. Im erſten Falle find in Entfernungen von 24 bis 30 
Meter laͤngs der Telegraphenlinie 6 bis 9 Meter hohe Stangen aufgeſtellt und 
auf jedem Kopfe der Stange iſt mit 2 Schrauben eine eiſerne Stütze befeſtigt und 
auf dieſer ein Porzellanhut aufgekittet, wie aus Fig. 47, Taf. XXXL, erſichtlich. 
Noch andere Unterſtützungen des Leitungsdrahtes zeigen die Fig. 44, 45 und 46. 
In Fig. 44 iſt der Draht frei in einen mit der Säge eingeſchnittenen Spalt a 
gelegt; bei Fig. 45 liegt er entweder in einer Durchbohrung auf dem Grunde des 
Spaltes b, iſt mit Kautſchuk umwickelt und mittelſt eines Holzkeils befeſtigt, oder 
in eine Litze oder Schlinge e von Kautſchuk eingehängt, die noch mit Leder umlegt 
und durch zwei Nagel an die Stange befeſtigt wird, oder geht über ein von der 
Seite eingeſetztes Glas- oder Porzellanlager d. Zuweilen iſt auch in das obere 
Stangenende ein Loch gebohrt, ein hölzerner Zapfen eingeſchoben und darauf ein 
Glashut e geſetzt, wie Fig. 46 zeigt. Der unter der Krempe des Hutes hin— 
geführte Leitungsdraht wird mit Meſſing- oder Eiſendraht daran befeſtigt; durch 
einen eiſernen Ring k ift das Aufreißen der Stange verhindert. Der Glas- oder 
Porzellanhut kann auch unmittelbar auf das Stangenende a, Fig. 47, geſetzt werden, 
dabei iſt aber zu empfehlen, daß das obere Stangenende mit Steinkohlentheer oder 
Oelfirniß beſtrichen wird. 

Die unterirdiſchen Leitungen haben den Zweck, die Drähte den Angriffen der 
aͤußeren Gewalt und den Einwirkungen der Luftelectricität thunlichſt zu entziehen. 
Man beſtrebte ſich für ſolche Leitungen iſolirende Ueberzüge zu finden, damit die— 
ſelben unter die Erde gelegt werden konnten und fand in der Gutta-Percha ein 
ſo ſicher iſolirendes Material, daß bereits in Deutſchland über 500 Meilen Leitung 
unterirdiſch mit Draͤhten ausgefuͤhrt wurden, die mit Gutta-Percha überzogen waren. 
Wheatſtone legte die Draͤhte ſeiner Leitung, zwiſchen Slough und London, mit 
Hanf und Harz überzogen, in eiſerne Röhren. Die Koſtſpieligkeit dieſer letztern 
Anordnung und der Umſtand, daß die Iſolirungsfähigkeit der Gutta-Percha nicht 
nachhaltig iſt, fuͤhrten fpater wieder zu den oberirdiſchen Leitungen und zwar ins⸗ 
beſondere mit Anwendung von Eiſendraht und aus glaſirtem Thon hergeſtellten 
Iſolirungshüten, welche feſt auf den obern Stangenenden ſitzen. Zum Schutze 
gegen heftige Wirkungen der Luftelectricität dienen gewöhnlich Wetterableiter, deren 
man alle Meilen und vor jeder Station einen aufſtellt. Sie beſtehen aus kupfernen 
ſtarken Ringen, die mittelſt eines Blechſtreifens mit der feuchten Erde in Verbindung 
ſtehen, und von welchen aus Saugſpitzen bis in die Nahe der Leitung hervorragen. 

b) Apparate. Die Zeichen gebenden Vorrichtungen der auf den Eiſenbahnen 
üblichen Apparate ſind von dreierlei Art. Erſtens ſolche, die Glocken in Bewegung 
ſetzen, und dadurch die Aufmerkſamkeit erregen und in eine beſtimmte Richtung 
hinlenken. Zweitens ſolche, die mittelſt eines Zeigers, der ſich auf Buchſtaben und 
Zeichen hinbewegt, beſtimmte Nachrichten geben, und endlich drittens ſolche, welche 
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dieſe Nachrichten ſelbſt, mittelſt auf Papierſtreifen erſcheinender Zeichen firiren und 
aufbewahrbar machen. Die beſten Glockenapparate duͤrften die von Steinheil ſein; 
dieſelben machen die Zeichen dem Gehoͤre durch das Anſchlagen eines Hebels an 
eine kleine Glocke wahrnehmbar, und es wird daſſelbe Alphabet wie bei dem Morſce' 
ſchen Schreibtelegraphen beibehalten, nur iſt der Unterſchied, daß die Striche mit 
zwei ſchnell hintereinander folgenden, und die Punkte mit einzelnen Punkten in 
kleinen Pauſen mittelſt deſſelben Taſters wie bei Morfse gegeben werden. Dieſer 
Apparat entwickelt daher nur ein einziges Elementarzeichen, nämlich einen Punkt, 
welcher in Gruppen und in ſchnellerem oder langſamerem Zeitmaße hervorgebracht 
werden. 

Auf mehreren norddeutſchen Bahnen ſind Glockenapparate mit ſtarken Schellen, 
deren Hämmer durch Gewichte bewegt und durch den electriſchen Strom ausgelöst 
werden, in ſolchen Entfernungen aufgeſtellt, daß ſie allenthalben auf der Bahn 
von den Wächtern gehört werden können. Von den Stationen aus wird jeder 
Zug durch eine beſtimmte Anzahl Schellenſchläge, welche die Richtung des Zugs 
andeuten, angekündigt. Gute Apparate der Art ſind jedenfalls ein Hauptſicherungs⸗ 
mittel für den Betrieb, da weder Nacht noch Nebel ihren Dienſt aufhebt und fie 
ſich auch dem Unaufmerkſamſten laut bemerkbar machen. 

Zuweilen iſt auch der Glockenapparat in Geſtalt eines Weckers bei dem 
Schreibapparat angewendet. 

Zu den Apparaten zweiter Art gehoͤrt vornehmlich der von Wheatſtone. Er 
benützte den temporären Electromagnetismus und zeigte, daß es möglich ſei, durch 
Verbindung mit einer mechaniſchen Kraft dem Wirken eines Electromagneten eine 
gleichmaͤßige kreisrunde Bewegung zu ertheilen, die nur in einem Sinne vor fic 
gehen dürfe. Ein durch den Strom mittelſt eines Electromagnets und eines 
Eſchappements im Kreiſe herumbewegter Zeiger wird durch Unterbrechung oder 
Schließung der Kette auf einem beliebigen der Zeichen feſtgehalten, die auf dem 
Umfange dieſes Kreiſes verzeichnet find und Buchſtaben, Phraſen, Namen r¢. ꝛc. 
bedeuten. 

Sowohl Deutſchland, Frankreich als auch England hat die mannigfaltigſten 
Formen von ſolchen Zeigerapparaten. Fardely, Kramer, Dreſcher, Siemens und 
Halske haben die Telegraphen ſehr verbeſſert, jedoch bleiben dieſelben immer die 
langſamſten. Eine Depeſche mit 20 Worten braucht am Zeigertelegraph 14 Min., 
dagegen am Glockentelegraph von Steinheil nur 3 Minuten und am Morſce'ſchen 
Apparate nur 1 Minute. 

Die Apparate der dritten Art find die Schreibapparate von Morſse. 
Dieſe haben vor den Zeigerapparaten alle Vorzüge, die das geſchriebene Wort vor 
dem geſprochenen hat, geftatten eine ſehr ſchnelle Correſpondenz und erfordern zu 
ihrer Bewegung verhältnigmäßig wenig electromagnetiſche Kraft. 

Seit dem Jahre 1832 ſtudirte Morſée mit unermuͤdetem Eifer an der Ver⸗ 
beſſerung ſeines damaligen Princips, und kam endlich nach vielen koſtſpieligen 
Verſuchen zu dem glänzenden Erfolge, daß es möglich fei, alle Buchſtaben, Ziffern 
oder andere Phraſen auf höchſt einfache Weiſe und mit großer Schnelligkeit mite 
theilen zu können, und zwar mit einer einzigen Drahtkette, d. i. mit 2 Leitdrähten, 
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wovon jetzt aber durch die Entdeckung Steinheil's auch noch der zweite Leitdraht 
durch die feuchte Erde vertreten wird. In neuerer Zeit ſind dieſe Telegraphen 
beinahe in ganz Europa ſchon in Anwendung, und was dieſelben noch an Schwer⸗ 
fälligkeit hatten, wurde durch die Leiſtungen Robinſon's, Halske's und Stoͤhrer's 
vollkommen beſeitigt. Es ſind in dieſem Apparate dreierlei Krafte zu einer Com— 
bination vereint. Electromagnetismus, Galvanismus und Mechanismus. Der 
Apparat gibt nur 2 Elementarzeichen: einen Punkt und eine gerade Linie, welche 
der Telegraphiſt durch eine ſehr einfache Handbewegung mittelſt eines Taſters in 
beliebiger Gruppirung und mit großer Geſchwindigkeit zu entwickeln vermag. 

Dieſe Zeichen praͤgen ſich durch einen Stahlſtift, der durch Electromagnetismus 
in Bewegung geſetzt wird, einem auf der anderen Station ſich abwickelnden Papier⸗ 
ſtreifen ein, und repraͤſentiren einzeln oder in Gruppen zu 2, 3, 4 Strichen oder 
Punkten die Buchſtaben und Zahlen. 

Auf Taf. XXXI. iſt dieſer Telegraph durch Fig. 40 im Aufriß, in Fig. 42 
im Grundriß und in Fig. 41 in der Seitenanſicht verzeichnet; I., II., III. ſtellen 
den Unterbrechungsapparat oder Taſter vor. Der Electromagnet A iſt ebenſo wie 
die Säulen und Wände, welche den Apparat tragen und einſchließen, auf der 
hölzernen Platte x, x befeſtigt, und es werden die Drahtenden feiner Schenkel— 
umwindungen mit den Leitungsdrähten a und b u des galvaniſchen Stromes in den 
Säulchen e und «“ durch Preßſchrauben verbunden. Auf der Säule m iſt der 
Hebel C, C zwiſchen den Spitzen der Schrauben d, d leicht drehbar gelagert und 
am Hebelarme rechter Hand der Anker B verbunden, ſo daß dieſer von den Polen 
des Electromagnetes angezogen werden kann, wenn die Kette geſchloſſen iſt, während 
eine Spiralfeder f den entgegengeſetzten Hebelarm beim Oeffnen der Kette nieder- 
zieht und ſomit den Anker entfernt. Die Hebelbewegung läßt ſich durch 2 von 
den Säulen m unden ausgehende Stellſchrauben g und h, die Spannung der 
Spiralfeder k aber nach Verhaͤltniß der Stromſtärke durch Anziehen oder Nachlaſſen 
des Seidenfadens l“ vermittelft der drehbaren Welle i reguliren. 

Zwiſchen den durch die Verbindungsbolzen o, o, o vereinigten Geſtellwänden 
befindet ſich eine Art Uhrwerk, und es iſt wie bei dieſem eine Schnurtrommel D 
und Sperrrad K mit der Welle feſt verbunden, ſo daß durch Aufſetzen eines 
Schlüſſels auf das Ende der Trommelwelle das Ganggewicht aufgezogen werden 
kann, ohne das auf derſelben Welle loſe aufſitzende Stirnrad E mitzunehmen. 
Dieß geſchieht jedoch, wenn fic) der am Rade C feſtſitzende Sperrkegel nach dem 
Aufziehen in das Sperrrad einlegt, und es wird dann auf das Rad C Bewegung 
in der Richtung des Zuggewichts übertragen. Das Rad E greift in das Getriebe 
des Rades F, und dieſes ſowohl in das Getriebe des Rades G als auch in das 
Rad I, wodurch endlich noch das Rad J bewegt wird. Auf den Wellen der 
letzteren beiden Rader befinden ſich die dicht aneinander liegenden Walzen II und J, 
welche bei ihrer Bewegung einen zwiſchen ihnen durchgefuhrten Papierſtreifen 
regelmäßig fortziehen. Das Rad G fest durch ein Getriebe J einen Windflügel t, 
Fig. 42, in Bewegung, um den Gang des Apparates regelmäßig zu machen. 

Der zuletzt beſchriebene Mechanismus läßt ſich in Gang ſetzen oder unter- 
brechen durch Herausziehen oder Einſchieben eines Stiftes S zwiſchen die Speichen 
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des Rades F. Leicht erklärlich wird nun der Hauptzweck des Apparates unter der 
Vorausſetzung, daß die nach oben gekehrte ſtumpfe Spitze der Schraube v am 
linken Ende des Hebels C ſich gegen den Papierſtreif p auf der Walze J anlegen 
und je nach der Zeitdauer Punkte oder Striche als Eindrücke ſichtbar machen 
kann. 

Dieſes periodiſch und genau abzumeſſende Verzeichnen mittelſt dieſes Stiftes 
erfolgt durch ein abwechſelndes Anziehen und Löfen des Ankers B mit Huͤlfe des 
Taſters J. Der in die Drahtleitung a nach der Pfeilrichtung gehende Strom 
umkreist den Electromagnet, geht durch den im zweiten Säulchen e“ verbundenen 
Leitungsdraht b nach dem Anſatze 4 (III) und bei deſſen Berührung mit einem 
zweiten correſpondirenden Anſatze 9“ durch Niederdrücken des Hebels K durch dieſen 
ſelbſt nach dem entgegengeſetzten Leitungsdraht a“ (II) fort. Nach dem Aufhören 
des Drucks auf den Hebel bewirkt die Feder 2 fofort die Trennung der beiden 
Anſaͤtze g und q/ und ſomit das Oeffnen der Kette. Die Stellſchraube s läßt durch 
Höher» oder Tieferſtellen des kurzen Hebelarmes von K den Zwiſchenraum der 
Anſätze q und g“ reguliren. 

Das Telegraphiren zwiſchen 2 Stationen, bei denen der Strom einer Batterie 
durch den Draht und durch die Erdleitung wirkſam und in dieſe Kette auf jeder 
Station ein derartiger Apparat eingeſchaltet iſt, zeigt man entweder durch einen 
beſondern Weckerapparat, oder dadurch an, daß der Hebel K mehrfach und ſchnell 
nacheinander niedergedrückt wird, und jo auf der zweiten Station ein eben fo oft— 
maliges Anziehen des Ankers bewirkt. Durch ein gleichartiges Verfahren der 
Stromunterbrechung wird hierauf von der zweiten auf die erſte Station dieſes hammer— 
artige Anſchlagen des Ankers als ein Gegenzeichen zurückgeaͤußert, fo daß nunmehr 
das eigentliche Telegraphiren durch den Taſter beginnen kann. Dieſes beſteht darin, 
durch die ſtumpfe Spitze v am linken Ende des Hebels C auf den ſich gegen die 
Walze J anlegenden Papierſtreif p Punkte oder Striche einzeln, paarweiſe oder 
in Gruppen zu verzeichnen. 

Wie durch dieſe 2 Zeichen des Alphabet und die einfachen Zahlzeichen dare 
geſtellt werden können, iſt aus dem folgenden Schema erſichtlich: 


a.— o— — — 2..——— 
b—... p.-——. 3...—— 
c—.—. q-——.— 4 ꝗ H— 
d—.. bee OR 

e. Site 6—.... 
f..—. t— 7——... 
g——. u..— 5 s———.. 
ns ie Vv... 9————. 
i, ——— W.— — 0 — —— — 
k—.— x—..— 

l—.. —.— 

m—— z——.. 
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Stohrer hat den für den bayrifchen und öfterreichifchen Staatstelegraphen ver- 
wendeten Morſeée'ſchen Schreibapparat dahin vervollkommnet, daß mit 2 Hebeln in 
parallelen Linien geſchrieben wird, wobei weniger Zeichen für dieſelbe Mittheilung 
genügen. 

Der Umſtand, daß mit dem Morſce'ſchen Telegraphen auf große Entfernungen 
nicht mit Genauigkeit ſignaliſirt werden konnte, weil die Länge des Leitungsdrahts 
ſchon einen großen Widerſtand bot, und daher eine große Kraft dazu gehörte, 
den Hebel und Schreibſtift des Apparates mit der Schnelligkeit des Taſters gleichen 
Schritt halten zu laſſen, wurde durch Robinſon und Halske vollkommen beſeitigt, 
und zwar durch den Relais oder Uebertrager, der nun ſtatt des frühern 
Schreibapparates in die Leitungskette eingeſchaltet wird, und durch das Anziehen 
feines Ankers erſt eine eigene Lokalbatterie ſchließt, welche der in der Nähe 
ſtehende Apparat mit großer Leichtigkeit und Schnelligkeit zu bewegen vermag. 
Der Schreibapparat iſt alſo jetzt von der Linie unabhängig. Der Ralais beſteht 
aus einem Electromagneten mit 2— 3000 Umwindungen eines äußerft feinen, gut 
uͤberſponnenen Kupferdrahts, ſodann aus einem Anker mit doppelarmigem Hebel, 
wovon der längere Arm zwiſchen 2 fein geſchnittene Schrauben eines meffingenen 
Stinders greift und ſich auf- und abbewegen kann. Die Spitze der obern Schraube 
iſt von iſolirender Subſtanz, z. B. Glas, die untere Schraube dagegen iſt ganz 
metalliſch und ſo geſtellt, daß das Ende des genannten längern Hebelarmes ſo— 
gleich mit der Schraubenſpitze in Berührung tritt, wenn der Anker von den Polen 
des Electromagneten angezogen wird. Sobald nun ein Strom den letztern durch— 
läuft, fo ſchließt fic) die eingeſchaltete Lokalbatterie und bezweckt, daß der Schreib⸗ 
ſtift des Schreibapparates genau den Bewegungen des Relais folgt. Der Strom 
der Lokalbatterie kann ſomit beliebig verſtärkt werden, und ein fo geftalteter Ralais 
vermag mit größter Energie auf den Schreibapparat zu wirken. 

Außer dem Relais hat man auch noch ſog. Galvanometer mit den 
Morferfchen Apparaten in Verbindung gebracht. Alle Drähte werden durch dieſe 
Galvanometer geleitet und es Lift fomit das Abweichen der Magnetnadel ſogleich 
erkennen, ob der Strom durchgeht oder nicht. 

Was nun die Batterien betrifft, welche als weſentliche Theile der elee— 
tromagnetiſchen Telegraphen vorhanden ſein müſſen, ſo unterſcheidet man im All— 
gemeinen veraͤnderliche und conſtante Batterien. Eine veränderliche Batterie iſt 
diejenige, welche wohl 2 Metalle als Electromotoren, aber nur eine Flüffigfeit 
und kein Diaphragma hat. 

Conſtante Batterien ſind ſolche, welche außer den zwei Metallen auch zweierlei 
Flüſſigkeiten und ein Diaphragma (poröfe Scheidewand) beſitzen, und daher an 
Intenſität und Dauer des Stroms die veränderlichen Batterien weit übertreffen. 
Es wurden dieſe Batterien von den verſchiedenen Phyſikern Bequerell, Daniel, 
Smee, Bunzen ꝛc. verſchieden angeordnet, jedoch ſcheint die von Bunzen bei den 
Telegraphen am meiſten Eingang gefunden zu haben. Die Kette der Batterie 
beſteht nämlich aus einem Glasgefäß, einem Zinkeylinder, welcher aber amalgamirt 
ift, einem Kohlencylinder und einer Thonzelle. Zur Kohle kommt Salpeterſäure 
von 1,3 ſpec. Gewicht und zum Zink verdünnte Schwefelſäure. Benützt man den 
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Kohlencylinder außer der Thonzelle, d. i. als Electromotor, fo darf die Diſtanz 
zwiſchen den Kohlen und der Thonzelle nur 1 Millimeter Abſtand betragen, und 
das Glas muß ziemlich weit fein, weil der Kohlencylinder viel Salpeterſäure ver— 
ſchluckt. 

Wird derſelbe aber als Diaphragma und Electromotor zugleich verwendet, fo 
muß derſelbe unten einen maſſiven Boden haben mit einer kleinen Oeffnung, 
welche mit feinem Gartenſand, der feſt in dieſelbe hineingedrückt wird, ausgefüllt ijt. 

Man unterſcheidet Linien- und Lokalbatterien. 

Die Linienbatterien muͤſſen aus mehreren Batterien, deren Anzahl ſich nach 
der Entfernung der Stationen und deren mindern oder beſſern Iſolirungsgrad 
richtet, beſtehen. 

Die Lokalbatterie braucht nur aus einer oder zweien Batterien zu beſtehen 
und nur im Nothfalle verſtarkt zu werden. 5 

Wie nun die Apparate, welche in dem Obigen beſchrieben wurden, mit der 
galvaniſchen Kette, mit deren Polardrähten, ſowie mit den Luft- und Erdleitungen 
verbunden werden, welches der Lauf des electriſchen Stromes von ſeinem Entſtehen 
an bis zu ſeiner Rückkehr in den Kraftapparat iſt, lehrt die Combinationslehre. 
Wir beſchränken uns hier auf die Bemerkung, daß die Apparate in die Batterien 
ſo eingeſchaltet werden müſſen, daß der Strom ſeinen Kreislauf vollbringen kann. 
Geht z. B. der Draht von dem poſitiven Pol einer Batterie aus, ſo berührt er 
den Apparat dieſer Batterie, geht alsdann durch die Leitung zu dem Apparat der 
nächſten Station und von dieſem zur Erdplatte, von wo er durch die Erdplatte 
der erſten Station zu dem negativen Pol der erſten Batterie gelangt und die Kette 
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. Theorie der Locomotiv-Maſchinen. 


a. Formeln zur Berechnung der Laſt, welche eine Locomotive mit 
gegebener Geſchwindigkeit ziehen kann. 

b. Formeln zur Berechnung der Hauptdimenſionen neu zu erbauen- 
der Locomotiven. 

Allgemeine Ableitung der Trag- oder Widerſtandsfahigkeit von 

Eiſenbahnſchienen für jede beliebige Querſchnittsform. 


Grundzüge für die einheitliche Geſtaltung der Eiſenbahnen Deutſch— 


lands. 
Tabelle der Baukoſten verſchiedener Eiſenbahnen, Kanäle und Straßen 
auf die Lieue von 4 Kilometer. 
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Anhang. 


§. 1. 


Theorie der Locomotive Mafdhinen. 
(Nach Pambour.) 


a. Formeln zur Berechnung der Laſt, welche eine Locomotive mit gegebener 
Geſchwindigkeit ziehen kann. 3 


Die Theorie der Locomotive zerfällt in zwei Theile, in dem einen handelt 
es ſich darum, die Laſt zu finden, welche eine gegebene Locomotive mit einer 
gewiſſen Geſchwindigkeit ziehen kann; in dem andern die Dimenſionen der 
Maſchine zu finden, wenn die zu ziehende Laſt und die Geſchwindigkeit ge 
geben iſt. 

Damit Gleichgewicht in einer Locomotiv-Maſchine beſtehe, muß man, Kraft 
und Widerſtand auf einen Quadratmeter Kolbenfläche zurückgeführt, haben: 

RSR FEET PT . Ii) 

R Druck des Dampfs auf einen Quadratmeter Kolbenflaͤche. 

R“ Widerſtand, den der Wagenzug der Bewegung der Kolben entgegenſetzt. 

F’ Widerſtand, den die Reibungen der Locomotive der Bewegung der Kolben 
entgegenſetzen. 

p Widerſtand, der im atmoſphaͤriſchen Druck liegt; er beträgt 10334 Ril. auf 
den Quadratmeter. 

p’v Widerſtand, der in der Geſchwindigkeit liegt, mit welcher der Dampf in das 

Kamin entweicht. 

Wollte man die Kraft und die verſchiedenen Widerſtande auf die Oberfläche 
zweier Kolben bringen, fo wäre es hinreichend R, R/ F/, p und p‘v mit ½ u de, 
wo d Durchmeſſer der Kolben, zu multipliciren. 

Es handelt ſich alſo darum die Werthe von R F., p und p“ zu beſtim⸗ 
men. Der Geſammtwiderſtand, den der Wagenzug der Bewegung der Kolben 
entgegenſetzt, iſt 8 > an und wenn R“ die Kraft, welche dazu nöthig ift, um 
die Wagen zu ziehen und ein dynamiſches Gleichgewicht zwiſchen R’ und R“ here 
zuſtellen, muß man haben: 
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R“ aw d? 


= R“ r D 
2 21 R“ x I 


I Kolbenhub. 
D Durchmeſſer der Triebräder. 
Auf einer Eiſenbahn hat man: 
R“ = KM + Km uv? + (M+ m) sin c 
1 


- 1 ; ; ; a 
700 bis 350 Coefficient des Widerſtandes, den die Reibung ber 


Wagen der Bewegung entgegenſetzt. 
M Gewicht des Wagenzuges und Tenders. 


E 1b 4 + f (P + p) 


P 5 Widerſtand durch die Reibung der Achſen. 


f (P + p) Widerſtand durch Reibung am Umfang der Naber. 

P Gewicht, welches auf den Rädern ruht. 

p Gewicht der Räder und Achſen. 

f = 0,05 Coefficient der Reibung der Achſen in ihren Büchſen. 

f = 0,00 125 bis 0,001 Coefficient der Reibung beim Rollen der Rader auf 
den Schienen. 

m Gewicht der Locomotive. 

» Geſchwindigkeit des Wagenzugs in Kilometern auf die Stunde. 

uv? = DEA V2 Widerſtand, den die Luft der Bewegung des Wagenzugs ent 
gegenſetzt (§. 36.). 

d& Winkel, welchen die Bahn mit dem Horizont macht. 

(M-+ m) sin c mit der Bahn parallele Kraft; fie iſt pofitiv oder negativ je 
nachdem der Zug auf- oder abwärts geht. 
Man hat ſomit: 


n. (ku -{ km + uv? + OF + m) sin ©.) spss ®: 


Der Widerſtand F“ der verſchiedenen Theile der Locomotive gegen die Kolben 
entſpringt aus dem directen Widerſtand F dieſer Theile, wenn die Maſchine leer 
geht, mehr einem directen Widerſtand 9, welcher der Zugkraft proportional ijt; 
dieſe beiden Widerſtände auf die directe Bewegung des Wagenzuges bezogen, hat 
man ſomit für das dynamiſche Gleichgewicht: 

Fd = FaD + 6 [KM + uv? + (M + m) sin g wD 
woraus 


K = 


. = Fog +6 (KM + ur? + 01 + m sin e) ur (3). 


Der Werth von p’v iſt bekannt, wenn man p“ für einen beſtimmten Werth 
von » hat; nach Pambour iſt 
Ss’ 
p. = 6 
B Coefficient = 0,11557. 
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8“ Waſſermenge, die in der Stunde verdampft, in Kubikmetern; dieſer Werth 
von 8 fest voraus, daß kein Dampf entweicht; im entgegengeſetzten Falle 
würde man S kleiner machen, um dieſer Entweichung Rechnung zu tragen. 

0 Schnitt der Röhre in Quadratmetern. Fur einen Quadratmeter hat man 
gewöhnlich p“ = 76,62 und p’v = 76,62 . » Kilogr., wenn v in Kilometern 
auf die Stunde ausgedrückt wird. 

Die Werthe von R, F., p“ in dem Werthe von R (1) ſubſtituirt hat man: 


R=[ ku Ewa. Oi Ls |, +r +a | KM+ uv? (Mm) sina |. 


D 
‘a t+ P+ 76,62. v. 
ober: 


* 


R=(1+ 3) c + sin %) M+m sin «+ uv2 |, +F +p + 78,82 v. (4). 


Man hat ferner 
s= uS 
s Volumen des im Cylinder befindlichen Dampfes von dem Drucke R; 
§ Volumen des Waſſers, welches das Volumen s Dampf erzeugt hat; 
u Verhältniß von s zu S. 
Man kann ſetzen: 
1 
fin gan 
n und q conftante Größen: 
In dieſer Gleichung R durch feinen Werth (4) ausgedrückt, hat man 
1 


F Ze 
„Men) ee m sin et u) + F ayy te +76,62¥ |). 
Der Aufwand an Dampf für jeden Kolbenhub ift 
4 m dz (1 + c) 


o freier Spielraum des Cylinders oder verlorener Raum zwifchen Kolben und 
Cylindergrundflaͤche mit Einſchluß der Dampfwege zwiſchen den Schiebladen 
und dem Cylinder. 

Die Zahl der Kolbenhube in der Stunde iſt alsdann 
“ws 
favdto 
Die Zahl der Umdrehungen der Triebrader in derſelben Zeit ijt, wenn man 
bemerkt, daß jeder Kolben 2 Hube auf die Radumdrehung gibt, 
u 8 
ad2(-+e) 
und der in einer Stunde durchlaufene Weg 
. 1% S r D 
zm d? (1+ c) 
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Die Geſchwindigkeit der Locomotive in Meter auf die Stunde ift alfo 


yes uSD 
d? dl + c) 
und in Kilometern iſt fie 
V 1 18 


000 = 1000 da (1c 
ſeinen Werth (5) aus, ſo hat man: 


1% 


l 
Ile 


8 
x 8 V 60). 
(ITT IC KT M+ 2 F-+ d 
(1-+0) [(K sin c) M+ m sin @ + w?] + 5 Geb 


* 


1 1 
v= —— , — 
q 


1000 


St S das Volumen des zur Bildung des Volumens s Dampf angewendeten 
Waſſers, und 8“ das Volumen des aus dem Keſſel (als Dampf und von dieſem 
fortgenommenes Waſſer) kommenden Waſſers, ſo hat man 


8 = 1,33 8. 
Den Dampf berückſichtigend, der durch die Sicherheitsventile verloren geht, hat man 
87 = 1,40 8. 


Bei einer Locomotive wächst die Menge des verdampften Waſſers im Ver- 
haͤltniß der vierten Wurzel der Geſchwindigkeit der Locomotive, alſo wenn » die 
der verdampften Waſſermenge 8“ und »“ die der Waſſermenge 8“ entſprechende 
Geſchwindigkeit iſt 

8“ = a 5 V vy” 


woher (7 75 
Bedeutet T die Perc in Quadratmetern, fo hat man 8“ = 0,054 J, 
folglich = 0,054. ve sedi 


(Man fand nämlich bei der Geſchwindigkeit von 32 Kilometer in der Stunde 
die in derſelben Zeit verdampfte Quantität Waſſer 0,054 Kubikmeter auf den 


Meter Heizfläche) 
Tl 
und Ss COE Go). 


1,40 
S durch feinen Werth in Formel (6) ausgedrückt, hat man 
1 . 1 
1000 TS 


0,054. T. Gt 


(140) [(K+sin a) n ＋ 7 5. 6 * p + 76,62 v), 


eine Gleichung, aus der man den Werth von » unmittelbar ableiten kann; allein 
es iſt der grofern Leichtigkeit der Rechnung wegen beſſer, den Werth von v durch 
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Verſuche zu beſtimmen. Man ſetzt an die Stelle von » im zweiten Gliede der 
Gleichung einen Werth, von dem man annimmt, daß er dem wirklichen Werth 
nahe kommt, und leitet aus der Gleichung einen zweiten Werth von v ab, welcher 
alsdann nochmals ſubſtituirt werden kann und einen dritten und hinreichend genauen 
Werth liefert. 

Hat man die Laſt zu beſtimmen, welche von der Locomotive 
gezogen wird, fo genügt es, den Werth von M aus Gleichung (6) abzuleiten, 
wodurch man erhält: 


5 1 [ 10% slim 
M= G0) K Tenc) LT0OOU Ie qv D & .B-1 76,62 v) 7 FE 
1 ; f 

u er (uv? + m sin q), 
ein Ausdruck von der Form: 
1 
— ot — ee +2 i 
1 — E ane (w + m sin 4). 


In dieſer Formel iſt der Werth von B bekannt; nur der Werth uv? = DEAV?, 
der eine Funktion von M, iſt noch nicht bekannt. Man wird daher am beſten thun, 
für uv? einen vorläufigen Werth anzunehmen, alsdann aus dem Werth von M 
den Werth von A, und folglich auch den ihm entſprechenden Werth von uv? folgern; 
dieſer zweite Werth von uv? in der Gleichung ſubſtituirt, gibt einen hinreichend 
genauen Werth von M. 

Pambour hat durch Beobachtung gefunden, daß man hatte 
d = 0,14 für Locomotive mit freien Rädern, 
022 7 „ gekuppelten Rädern. 
Die Coefficienten 
0,0001421, wenn der Druck R in Kilogr. auf den Meter ausgedrückt iſt, 


n 
und 
q = 0,0000000471, auch wenn R in Kilogr. für den [Meter ausgedrückt iſt. 
1 
c= 20 1. 
aaa = ar Spielraum des Cylinders. 


b. Formeln zur Berechnung der Hauptdimenſionen von neu zu erbauenden 
Locomotiven, die eine beſtimmte Leiſtung hervorbringen ſollen. 


(Nach Redtenbacher.) 


Es ſei: 
0 der Querſchnitt eines Dampfcylinders, 
d der Durchmeſſer „ 5 


1 die Länge des Kolbenhubs, 

1 Weg, den der Kolben bei Expanſionsmaſchinen zurücklegt, bis die Absperrung 
eintritt, 

D der Durchmeſſer eines Triebrades, 

F die Heizflaͤche des Keſſels mit Einſchluß des Feuerkaſtens, 
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8 Dampfmenge in Kilogr., welche per 1 Secunde auf die beiden Kolben wirkt, 

8“ wirkliche totale Verdampfung in Kilogr. und per 1 Secunde, 

q das Gewicht der Locomotive in Tonnen à 1000 Kilogr., 

Q das Gewicht aller an die Locomotive angehängten Wagen ſammt ihrer Bela— 
ſtung in Tonnen à 1000 Kilogr., 

ç der Neigungswinkel der Bahn, 

V die Geſchwindigkeit des Wagenzugs per 1“, 

»die mittlere Geſchwindigkeit der Kolben, 

p der Druck des Dampfes auf 1 Quadratmeter hinter dem Kolben. 


Spannkraft des Dampfes Werthe von 


in Atmofphären. p Kilogr. 
2 20660 
3 30990 
35 36150 
4 | 41320 
45 | 46480 
5 51650 
5˙5 56810 


r der mittlere Gegendruck auf die Vorderflaͤchen der Kolben in Kilogr. per 
1 Quadratmeter. Unter r iſt ſowohl der atmoſphäriſche Druck, als auch 
der Einfluß des Blasrohres zu verſtehen. 

m der Coefficient für den ſchädlichen Raum, d. h. das Verhaͤltniß zwiſchen dem 
Volumen eines Dampfkanals mehr dem Volumen zwiſchen Deckel und 
Kolben, wenn letzterer am Ende des Hubes ſteht, zu dem Volumen, welches 
der Kolben bei einem Hub beſchreibt, gewöhnlich 0°05. 


Widerſtandscoefficienten. 


Jede Tonne der an dem Dampfwagen angehängten Laſt verurſacht, mit 
Einſchluß des Luftwiderſtandes und bei gewöhnlicher Geſchwindigkeit der Fahrt 
(10 - 12 Mtr. per 1), einen Widerſtand von ungefähr 5 — 6 Kilogr. 

Jede Tonne von dem Gewicht der Locomotive verurſacht mit Einſchluß der 
Reibung der Maſchinentheile einen Widerſtand von ungefähr 10— 12 Kilogr. 

Die Coefficienten für die Reibung der Räder auf der Bahn ſind: 


a) wenn die Schienen trocken und ſtaubig find . . . ¼ 
b) wenn die Schienen etwas feucht ſind . . Ny 
c) wenn die Schienen naß oder beſchneit ſind .. Is. 


Der Gegendruck auf die Vorderflächen der Kolben beträgt in der Regel 
1%, Atmofpharen; es iſt daher gewohnlich r = 12500 Kilogr. 
Für neu zu erbauende Locomotiven iſt „ 
V, v, O, q, sin @, p, r 
Die zu beſtimmenden Gren find: 


+ 0, d, S, S/, F. 
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Hierzu dienen folgende Gleichungen: 
A. Locomotive mit Maſchinen ohne Erpanſion. 
D d 
. 
N. 50 + 10q + 1000 sin @ ( + q) 


OS — — 
2 p = „. 
—⁰ 
ot 
= 20 (1 + m) v ( + Pp) wobei 


a = 0,1427 
8 = 0,0000 4729 


„geilen 
el: 
/ 889 
F = 815: ,7 8 = S85! 


B. Locomotive mit expandirenden Maſchinen. 
D 2V 


1 rr 


1 „ 5. 104 + 1000 sine @ + 

pe eee 

1a | 

20 (A L 6 ( eis = 1 (EE, 
ee s 


« = 0,1427, 6 = 0,00004729; = 3018 


für 1: 1 ˙ er Nie 
it k = 0,958 0,846 0,685 0,568 0,535. 


Größte Laſt, welche eine Locomotive fortzuſchaffen vermag, ohne 
daß ein Gleiten der Trieb-Räder auf der Bahn eintritt. 


Nennt man: 
0“ die größte Laſt in Tonnen ausgedruckt; 
d“ die Laſt in Tonnen, welche auf den Trieb-Raͤdern liegt; 
f ben Coefficienten für die Reibung der Raver auf der Bahn, ſo iſt 
‘= TE q | (10 E 1000 sin a) 
5 ＋ 1000 sin « 
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Hat man die Heizfläche des Keſſels und den Durchmeſſer des Dampfchlinders 
nach dem frühern berechnet, ſo findet man die übrigen weſentlichen Dimenſionen 
einer Locomotive durch nachſtehende Regeln. Es bedeutet in denſelben: 


F die totale Heizfläche des Keſſels, 

d den Durchmeſſer des Dampfeylinders, 
D den Durchmeſſer eines Triebrades, 

» die Geſchwindigkeit eines Kolbens, 


V die Geſchwindigkeit der Locomotive in Metern und per 1”. 


Der Keffel. 


Oberfläche des Roſtes . 
Heizfläche der Feuerbüchſe 


Anzahl der Röhren 


Durchmeſſer einer Röhre im Lichten. 

Länge einer Röhre ; : 
Summe der Querſchnitte der Röhren im Lichten : 
Durchmeſſer des großen Keſſels Mt 
Blechdicke dieſes Kefleld . . .. 

Blechdicke der Umhüllung der Feuerbüchfe 
Blechdicke der Feuerbuͤchſe | Dede 


(Kupfer) 


Rückwand und Seitenwände : 


Rohrenwand . 


0,0014 % 


0,120 / F 

VF 
0,0014 / F 
i 


0,0014 VF 
0,0024 / F 


Abſtand der Wände der Feuerbüchſe von den Wänden ber Uniting 0,08 Mtr. 


Querſchnitt der Oeffnung eines Sicherheitsventils 


Größter Querſchnitt der Oeffnung des Regulators . 


Querſchnitt des Dampfrohrs . . 
Mündung des Blasrohrs größter Dueſſchnüt 


kleinſter „ 
Durchmeſſer des Kamins . 
Durchmeſſer einer Pumpe . 
Kolbenhub einer Pumpe 0 
Durchmeſſer der Saug- und Drudröhren 8 


Die Maſchine. 


Durchmeſſer eines N 
Kolbenhub . } 
Länge einer Kurbelſtange 
Geſchwindigkeit eines Kolbens 

= Breite 
Dampfeinftrömung | Weite 


Dampfausftrömung | 5 


Voreilungswinkel 


0,0001 F 
0,0002 F 
0,0002 F 
0,00017 F 
0,000033 F 
0,04 VF 
0,0128 / F. 
0,0137 / F. 
0,0 58 / F. 


0,0458 / F 
1,57 d 

3,84 d 

2,5 Mtr. 
0,669 d 
0,084 d 
0,69 d 
0,163 d 
300 
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Breiten wind DET ay RMT 200 ded 
I zu PPP 
Schieber “Innere Ueberdeckung e ne, e in . nenOjOIM2 sd 
| Aeußere 5 „ ² is 
Bewegung Pel. among 
Der Wagen. 


v 
Durchmeſſer der Triebräder D = d — 


fir V = 6 8 10 12 wird = = 24 3,2. 4 4,16 


1 r (US OPE SO OST 
NE | Metallbirʒr ee 90,139 
Länge . . 0,128 VF 
Federn bei gleichförmiger Vertheilung der Laſt ! Breite. . . 0,011 VF 
Hohe ... 0,019 VF 
Gewicht der leeren Locomotiedttrtnq e 0,3 F Tonnen 


a 1000 Kilogr. 
§. 2. 

Allgemeine Ableitung der Trag- oder Widerſtandsfähigkeit von 
Eiſenbahnſchienen für jede beliebige Querſchnittsform. *) 
Der allgemeine Ausdruck für das Widerſtandsmoment eines Körpers iſt nach 

$. 1 des Anhangs der allgemeinen Baukun de: 

2 vidw+ C. 


Dieſer Ausdruck laͤßt ſich ai unter Hinweiſung auf die Fig. 5a, Taf. XXXL. 


folgend ſchreiben: 
. x2ydx + C. 


Legt der Körper frei iar 2 Stützen, und ift I die Entfernung dieſer Stützen, 
Q bie in der Mitte des Körpers wirkende verticale Kraft, fo hat man das Kraft⸗ 
moment: Ql 


folglich ergibt fic) die Gleichung: 
Ql W. G 
i ae x*ydx + C 
Bedeutet aber G das Eigengewicht des Körpers, fo iſt die Conſtante 


(=— +. zu fegen, es ergibt fich daher die Gleichung: 
o -A e 2 (1) 


) Zeitſchrift der öfterreichifchen Ingenieurvereins. 1849. 
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R“ ift eine aus Verſuchen zu beſtimmende Größe, welche wir in dem frühen Wi— 
derſtandscoefficient genannt haben; 

v’ die Entfernung der am meiſten ausgedehnten oder comprimirten Faſer von der 
neutralen Achſe; 

Sxtydx das Trägheitsmoment des betreffenden Körpers, welches dem Quer— 
ſchnitt gemäß zu beſtimmen iſt. 

Ueber die Anwendbarkeit des obigen Integrals wird kein Zweifel obwalten, 
ſobald die Querſchnittsfläche zur Begrenzung eine reguläre Kurve der zweiten 
Ordnung hat, z. B. ein Kreis oder eine Ellypſe iſt. Iſt die Kurve ohne Geſetz 
gegen die Coordinatenachſen, wie die Fig. 6, Taf. XXXI., dann kann man ent⸗ 
weder für die ganze Kurve eine einzige Gleichung von der Form y = k (x) auf 
finden, oder für jeden einzelnen Theil beſtimmen, und ſonach die betreffenden 
Integralien zwiſchen den correſpondirenden Grenzen ſummiren. 

Wir wählen die letztere Methode. Theilt man z. B. die Kurve murst in 
2 Theile mur und rst, fo wird für die erſtere Kurve 

y=g (*)=a+bx-+cx?+... 
und für die zweite 
- y=w(xs)=a-+ bx+cx? +... 
werden. 

Subſtituirt man für x. x_ x, und yy Yo Js in den beiden Funktionen bie 

ſelben numeriſchen Werthe, ſo wird für die Kurve mur 


bei o eB 
Xo = 2. yo. = 2 
x3 = 4 y3 = 3 
Y= 5 7% = 4 
X = 6 = 
y= YO = — 31+ 14,5 1 — 1˙5 2 -+... 


und fiir rst 

= wa) = 3—x+ 025 x7 +... 
und die entſprechenden Integrale von den beiden Kurven find zu nehmen zwifchen 
den Grenzen 0 und 4 dann 4 und 6, nämlich 


4 6 
x2 (x) dx und | x? w (x) dx. 
0 4 


Nachdem aber die Summe der beiden Integralen nichts anderes iſt, als bie 
Beſtimmung für die ganze Kurve murst, fo iſt hier auch 


8 6 
2 x?f (x) dx; 
0 


man wird demnach auf beide Arten zum gewünfchten Ziele gelangen können. 
Zur Beſtimmung der Trag- oder Widerſtandsfähigkeit für einen Körper von 
beliebigem Querſchnitt, in horizontaler Richtung dient gleichfalls die allgemeine 
Gleichung (1) und man hat ganz wie oben zu verfahren. Ein Beiſpiel diene 
zur Erläuterung. Dieſelbe Querſchnittsfläche, Fig. 7, iſt auf daſſelbe Coordinaten⸗ 
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ſyſtem vom gleichen Urſprung dergeſtalt bezogen, daß die x in y und entgegen⸗ 
geſetzt übergehen. Da nun die gleichnamigen Werthe beibehalten werden, fo wird 


x, = 3 wenn y, = 0 
% = 2 „ Yo =2 
* 3 4, 7 = 4 
xX = 4 „ V. 2 5 
* 3 = 2 ” 55 = 6 ift 


und die allgemeine Funktion 
1 = a ＋ bx ＋ 2 4 
wird für die gerade Linie Bm 
y=y5; = 6 
für die Kurve mn 
„= 5 +x 0,8 + 
für die Kurve urs 
* (xs) = — 5 ＋ 45 1 — 0,5 * . 
für die Kurve st 
mae 2 ayy Sp... 


wodurch ſonach die Auflöfung nach der allgemeinen Gleichung (1) für den Werth Q 
beſtimmt werden kann, es iſt demnach: 


FR X5 X 
qa AR] I Sayax +) er @ ax +... @) 
l v 1 \0 Xs 
XQ x 
+2 dx +) x2f” © ax | ee 
2 
* XQ | 
wo w = xy = 4 iſt. Die zwiſchen den beftimmten Grenzen genommenen 


Integralen erhalten auch ihr gehörige® Zeichen für jene Integrale, welche abzu— 
ziehen find, es gibt demnach die Gleichung (2) alle Fälle von ſelbſt an. 

Wir geben nun die Berechnung der Trag- oder Widerftandsfähigfeit der 
Wien⸗Gloggnitzer Eiſenbahnſchiene gegen den verticalen oder horizontal wirkſamen 
Druck. 

Bei dieſer Schiene Fig. 8, wurde die Mittellinie az für die Berechnung des 
verticalen Drucks in dem Coordinatenſyſtem als die Achſe, der x, und für die 
Berechnung des horizontalen Drucks als die Achſe der y, dann die neutrale Achſe 
der Schienen im Coordinatenſyſtem für die erſtere Berechnung als die Achſe der y 
und für die 2te als die Achſe der x angenommen. 


Becker, Straßen- und Eiſenbahnbau. 21 
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O eſterreichiſches Maß. 
Für die Berechnung des Drucks in verticaler Richtung. 


C Gleichungen für die einzelnen 


udgany 239 
Sunupphg 


, Kurven. 
X XQ X3 Yı Yo 
1,5 |1,705/1,88 |1,042| 0,970,583 y= — 10,974 + 15,368x — 4,904 x? 
1,176| 1,336]1,5 0,835 y= — 4,13 + 7,03 x — 2,388 x? 
- 0,296) 0,776 1,176] 0,25 


= 0,342 — 0,555 x + 0,829 x? 
0 | — |0,296| 0,25 y = 0,25 
0 | — 10,392| 0,25 y = 0,25 
0°392| 0,687) 0,987) 0,25 | 0,325) 0,825 y = 0,789 — 2,310 x -+ 2,376 x? 
0°987| 1,033) 1,08 y = — 10,584 + 11,559 x 
1,08 1,495} 1, 9 y = 1,858 + 0,039 x. 
Bine: 


en Ian 
— SR am (— 10,974 + 15,368x — 4,904x2) x? dx + 


13 + 7,03 x — 2,388 x2) x2 dx + 
1,176 


1,176 
1 (0,342 — 0,555 * + 0,829 x2) x2dx + 
0,296 


0,296 1 0,392 
+ \0,25x2dx | + —— 0,25x2dx + 
0. 1,495 0% | 


0,987 
+ 0 789 — 2,310x + 2,376x2) ur 
» 
0,392 
1,08 
+ \(— 10,584 ＋ 11,559x) x?dx + 
* 0,987 
4 1,495 
ea ue (1,858 ＋ 0,039x) x?dx || — — 
1,08 x 2 
0,9979] » 0,0052 
I | 788 | 0,2906 7,105 | 91368 
0,0022 1,3245 
1,8669 1,6095 
Q = 2:0696 —= 18); 


Die Berechnung des Druds in horizontaler Richtung führt in gleicher Weife 
zu der Gleichung: 
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‘he 07561 — 2... (4), 


Die Werthe von Ry find je nach der Qualität des Eiſens verſchieden, und 
wechſeln zwiſchen 15000 und 30000 Wiener Pfund für den Zoll. Nehmen 
wir R. = 20000 Pfund, das Gewicht der Schiene von einem Fuß Länge in 
Pfunden = 15; die Entfernung der Stützpunkte in Wiener Zoll 30, fo ergibt 
fic) die Widerſtandsfahigkeit der Schiene in verticaler Richtung: 

Q = 11020 Pfund = 110,2 Centner 
in horizontaler Richtung: 
= 4010 Pfund = 40,1 Ctnr. 


SR, 
l 


$. 3. 
Grundzüge für die einheitliche Geſtaltung der Eiſenbahnen 
Deutſchlands. 
I Planum und Oberbau. 

1) Das Planum aller Eiſenbahnen, welche nicht bloße Zweigbahnen bilden 
ſollen, iſt ſo anzuordnen, daß es für eine zweigeleiſige Bahn eingerichtet 
werden kann. 

2) Die Kronenbreite, in einer horizontalen Linie durch die Unterkante der 
Schienen gemeſſen, ſoll bis zum Durchſchnittspunkt der Boͤſchungslinien 
bei einer zweigeleiſigen Bahn nicht weniger als 24/9” (engliſches Maß), 
bei einer eingeleiſigen Bahn nicht weniger als 15“ 6“ betragen. 

3) Das Längengefälle, welches die Bahnen nicht überſchreiten ſoll, beträgt: 

im flachen Lande 1200 

im Hügellande 1:100 

im Gebirge 1:40. 

Steilere Steigungen und Seilbetrieb ſind nur unmittelbar vor ſolchen 
Endſtationen und auf untergeordneten Zweigbahnen zu geſtatten, von 
welchen vorausſichtlich kein Anſchluß an ein weiteres Eiſenbahnnetz mit 
durchgehendem Verkehr zu erwarten iſt. 

4) Der Krümmungshalbmeſſer der Kurven ſoll in der Regel bei Bahnen: 

im flachen Lande nicht unter 3600 Fuß; 

im Hügellande nicht unter 2000 „ x 
betragen. Ausnahmsweiſe darf derſelbe bis auf mindeſtens 1200“ bes 
ſchraͤnkt werden. Bei Gebirgsbahnen iſt der geringſte Halbmeſſer in der 
Regel 1200 ausnahmsweiſe mindeſtens 600“ Contrekurven find in der 
freien Bahn unzuläßig. Die gerade Strecke zwiſchen zwei entgegengeſetzten 
Kurven ſoll in der Regel noch die Länge eines Bahnzuges erreichen, 
mindeſtens ſoll fie bei Bahnen im flachen und im Hügellande 1000“ 
bei Gebirgsbahnen 300“ lang ſein. 

5) Die Bahnhöfe ſollen eine horizontale Strecke enthalten, welche im flachen 
und im Hügellande wenigſtens 1200“, im Gebirge wenigſtens 600“ lang 
iſt. Im flachen und im Hügellande muß wenigſtens ein Theil dieſer 
Strecke eine gerade Linie von mindeſtens 600“ Länge enthalten. 

21° 
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6) Das Planum iſt dergeſtalt trocken zu legen, daß das tiefſte Eindringen 
des Froſtes in die Erde nicht den höchften Stand des Waſſers erreicht. 
Waſſerhaltender Untergrund in Einſchnitten iſt bis unter dieſe Tiefe 
auszudehnen und daſelbſt durch eine durchlaſſende Schicht mit en 
Abfluſſe vom Untergrunde zu iſoliren. 

7) Die Sohle des Bettungsmaterials muß unter allen Umftänden eine voll: 
ſtändige Entwafferung nach den Seiten des Planums erhalten. 

8) Auf Vermeidung der Schneeverwehungen und Schneeverſchüttungen iſt 
ſchon bei Anlage des Planums die ſorgfältigſte Rückſicht zu nehmen. 

9) die Spurweite muß im Lichten 47 8 ½“ betragen. Es wird als brin- 
gendes Bedürfniß anerkannt, daß diejenigen deutſchen Bahnen, welche 
dieſes Maß nicht haben, daſſelbe ſo bald als moͤglich erhalten. 

10) Die Bahngeleiſe in der freien Bahn ſollen vom Mittel zu Mittel nicht 
weniger als 11“ 4“ von einander entfernt fein. 

11) Gegenſtaͤnde, welche höher hinauf reichen, als die Sohle der Bahnwagen, 
ſollen wenigſtens 6° 7“ vom Mittel des nächſten Bahngeleiſes entfernt 
fein. Gegenftande von geringerer Höhe als die Wagenſohle, welche mehr 
als 1° 3” hoch über die Schienen ragen, find mindeſtens 5“ 5“ vom 
Mittel des nächſten Geleiſes zu entfernen. 

12) Die freie lichte Höhe über der ganzen Breite eines jeden Bahngeleiſes 
ſoll wenigſtens 15° 9° über den Schienen betragen. 

13) Die feſten Theile des Ausguſſes der Waſſerkrahne ſollen mindeſtens 8“ 3“ 
über der Oberkante der Schienen liegen. 

14) die Schienen ſollen aus geeignetem und unter Controle gewalzten Eiſen 
beſtehen, und in der Regel in Längen von nicht weniger als 18° ver⸗ 
wendet werden. 

15) Der Kopf der Schienen ſoll nicht weniger als 21,” breit fein und eine 
gewölbte Oberflache haben, deren Halbmeſſer zwiſchen 5 und 7“ be 
trägt. 

16) Die Hohe der Schienen ſoll nicht weniger als 4” betragen. 

17) Die größte Belaſtung, welche die Schienen durch ein Rad zu erleiden 
haben, ſoll 120 Cntr. nicht überſteigen. 

18) Die Schienen ſollen nach Innen geneigt geſtellt fein, und ſoll die Nei- 
gung oq der Höhe betragen. 

19) Die Oberflächen der beiden Schienen eines Geleiſes ſollen in geraden 
Strecken genau in gleicher Höhe liegen. In Kurven ſoll die aͤußere 
Schiene mit Berückſichtigung der Fahrgeſchwindigkeit um fo viel höher 
gelegt werden als die innere, daß die Schienenkante nicht von den Spur⸗ 
kränzen nachtheilig angegriffen wird. 

20) In Kurven, welche mehr als 2000 Halbmeſſer haben, tritt keine Erwei⸗ 
terung des Spurmaßes ein; in engeren Kurven darf die Erweiterung 
bis höchftens /“ betragen. 

21) Die Köpfe der Schienen ſollen an den Stoßenden in einer zu der Achſe 
der Schienen normalen Ebene abgeſchnitten ſein. 
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22) Die Befeſtigung der Schienen auf den Unterlagen ſoll ſowohl durch 
Stuͤhle, als bei breitbaſigen Schienen durch unmittelbares Auflager 
ſtattfinden konnen. 

23) Die Stoßverbindungen der beiden Schienen eines Geleiſes ſollen einan- 
der normal gegenüber angeordnet werden. 

24) Die Befeſtigung der Stoßverbindungen muß den erforderlichen Spielraum 
für Temperaturveränderungen geſtatten. 

25) Stoßverbindungen breitbaſiger Schienen mit bloßen Hackennägeln oder 
Holzſchrauben find, ſelbſt bei Anwendung von nicht übergreifenden Unters 
lagsplatten, in Hauptgeleiſen unzuläßig. 

26) Bei Stuhlſchienen wird die Stoßverbindung mit Stühlen und einfachen 
Keilen für ausreichend erachtet. 

27) Auch bei der Stoßverbindung der Stuhlſchienen iſt die Anwendung von 
Laſchen den einfachen Keilen vorzuziehen. 


Unterlagen. 


28) Die beſten Unterlagen für Schienen ſind diejenigen aus Holz, welches von 
einer Subſtanz durchdrungen iſt, die es gegen Faͤulniß ſchützt. 

29) Das Syſtem der Querſchwellen iſt dem der Langſchwellen unbedingt vor- 
zuziehen. 

30) Bei Querſchwellen ſollen diejenigen unter den Stoßen eine größere Grund⸗ 
fläche haben als die Mittelſchwellen. 

31) Die den Stoßſchwellen zunäcft liegenden Mittelſchwellen ſollen den ere 
ſteren ſo nahe gelegt werden, als es das vollkommene Unterſtopfen irgend 
geſtattet. 

32) Wo ausnahmsweiſe Langſchwellen zur Anwendung kommen, ſollen die— 
felben mindeſtens an den Stoßverbindungen dergeſtalt mit einander ver- 
bunden werden, daß ihre gegenſeitige Entfernung ſich nicht verändern kann. 

33) Steinunterlagen ſind bei neuen Bahnen nur da zu geſtatten, wo ihr 
Bettungsmaterial den gewachſenen Boden erreicht. 

34) Auf Daͤmmen ſollen bei ältern Bahnen die Steinunterlagen nur dann 
gelegt werden, wenn die Daͤmme wenigſtens 5 Jahre lang befahren ſind. 

35) In Kurven von geringerem Halbmeſſer als 2500’ müſſen die Steinun⸗ 
terlagen an den Stoßverbindungen, und mindeſtens einmal in der Mitte 
der Schienenlänge fo miteinander verbunden fein, daß eine Veränderung 
der Spurweite vollſtändig verhindert wird. In flachern Kurven und 
geraden Linien kann dieſe Verbindung fortbleiben, wenn die Steinwürfel 
die Neigung der Schienen erhalten, und an ihrer äußern Seite mit 
Bettungsmaterial feſt hinterſtopft werden. 

36) Zwiſchen den Steinunterlagen und den Schienen ſoll ſich ein elaſtiſches 
Mittel befinden, bei welchem auf eine genügende Dauer der Claſticität 
zu rechnen iſt. 

37) Das Bettungsmaterial ſoll ſowohl unter den Schwellen als unter den 
Steinunterlagen wenigſtens 8“ ſtark ſein. 
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38) Das Bettungsmaterial ſoll eine ſolche Beſchaffenheit haben, daß es weder 
bei anhaltender Naͤſſe durchweicht, noch durch Froſt zerftört wird. 


Brücken. 


39) Fur Brücken ſoll, mit Ausnahme ſehr ſchiefer Brücken, eine Wölbung 
von Steinen oder guten Ziegeln jeder Conſtruction von anderm Material 
vorgezogen werden. 

40) Hölzerne Brücken find nicht zu geſtatten. 

41) Bei eiſernen Brücken ſollen die tragenden Theile der Brückenbahn aus 
gewalztem oder geſchmiedetem Eiſen beſtehen. Die Anwendung von 
Gußeiſen für dieſelben iſt nur dann ſtatthaft, wenn auf gußeiſernen 
Bogen eine feſte Decke angebracht iſt, über welcher die Unterlagsſchwellen 
der Schienen auf einer wenigſtens 6“ hohen Schicht von Bettungsma— 
terial ruhen. ö f 

Wegübergänge. 

42) Bei Weguͤbergaͤngen ſoll die Rinne für den Spurkranz 25/4” breit und 
wenigſtens 1½“ tief fein. Ueber dieſe Tiefe darf am innern Rande der 
Schienen überhaupt kein Conſtructionstheil hervorragen. 

43) Dieſe Rinne iſt ſo zu conſtruiren, daß die übergehenden Zugthiere ſich 
nicht mit einem Theile ihrer Hufe darin feſtklemmen konnen. 

44) Bei Chauſſéen und befeſtigten Communalwegen iſt der Wegübergang in 
einer ſolchen Breite horizontal anzulegen, daß die Fuhrwerke vollſtändig 
horizontal ſtehen, bevor die Zugthiere an der Deichſel die Schiene erreichen. 

45) Auch das Pflaſter zwiſchen den Schienen muß nach der Breite horizontal 
und ohne alle Woͤlbung ausgeführt werden. 

46) Außer bei Wegübergängen und in Bahnhöfen iſt die Anbringung von 
Streich- oder Sicherheitsſchienen unſtatthaft. 

47) Die Bahn iſt nach den landesüblichen Meilen dergeſtalt mit Abtheilungs— 
zeichen zu verſehen, daß 100 Abtheilungen auf 1 Meile kommen. 

48) Jeder Wechſel des Gefaͤlls der Bahn iſt durch einen Neigungszeiger zu 
bezeichnen. 

I, Bahnhofsanlagen. 
Endſtationen. 


49) Bei Endſtationen ſind die Anlagen für die Beförderung der Perſonen 
von denen für die Güter zu ſondern. 

Beide erhalten getrennte Auf- und Abfahrten. Es iſt dabei zu berüd- 
ſichtigen, daß die Ueberſicht über das Ganze nicht verloren gehe, und 
das Ordnen gemiſchter Züge ohne großen Zeit- und Kraftaufwand er⸗ 
folgen kann. 

Perſonenſtations hallen. 


50) Für die Ankunft und Abfahrt der Perfonenzüge find bedeckte Hallen die 
beſte Einrichtung. Es müſſen darin ankommende und abgehende Züge 
zuleich auf verſchiedenen Seiten Platz finden. 
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In der Halle find mindeſtens 3, beſſer 4—5 Geleiſe anzulegen, damit 
Reſervewagen oder geordnete Züge zum Abgange bereit geſtellt werden 
können. 

51) Im Empfangsgebäude find folgende Raͤume erforderlich: Eine geräumige 
Vorhalle, welche gegen die Straße abgeſchloſſen werden kann, in Ver⸗ 
bindung mit der Billets und Gepäd-Erpedition, der Poſt und wenigſtens 
zwei Wartfälen mit Reſtauration. Ferner ein Bureau für den Bahn⸗ 
hofsvorſteher, ein Telegraphenzimmer und Stube fiir die Schaffner. 

Die Wartſaͤle und die Gepäcks⸗Expedition müſſen mit der Wagenhalle 
in directer Verbindung ſtehen. Im Gebäude ſelbſt oder in directem bes 
dachtem Zuſammenhange mit demſelben ſind Retiraden anzulegen. 


Perrons. 


52) Auf beiden Seiten der Halle ſind Perrons von mindeſtens 18“ Breite 
anzulegen. Befinden ſich Saͤulen darauf, ſo müſſen dieſelben mindeſtens 
4/ von der Kante des Perrons abſtehen. An die Seite der Halle für 
ankommende Züge ſchließt ſich die Gepäckausgabe und noͤthigenfalls eine 
Zollablieferung. Auch auf dieſer Seite ſind bedeckte Retiraden noͤthig. 
Das Einſteigen in Droſchken, Omnibus und Equipagen ſoll unter Dach 
ftattfinden können. 

53) Nächſt den Hallen verdienen verdeckte Perrons mit dazwiſchen liegenden 
offenen Geleiſen, in Verbindung mit der vorſtehenden Einrichtung, den 
Vorzug vor andern Anordnungen. 

54) Die Mittellinie zwiſchen beiden Perrons muß in der Richtung der Haupte 
bahn liegen. 

Wagenſchuppen. 

55) Die Schuppen für Perſonenwagen müffen hell und fo eingerichtet fein, 
daß das Ordnen eines Zugs leicht und ſchnell, ohne Anwendung von 
Locomotiven und ohne daß die Wagen durch mehrere Weichen hin- und 
hergeſchoben werden, erfolgen kann. 

56) Die Entfernung der Geleiſe in den Schuppen ſoll nicht unter 14½ Fuß 
betragen, und ein Theil derſelben mit Senkgruben verſehen ſein. 

57) Die Weite der Thore ſoll nicht unter 11°, die Höhe derſelben nicht 
unter 137 ſein. 

Güterſchuppen. 


58) Wo meiſtens bedeckte Güterwagen im Gebrauch find, iſt für den Güter- 
ſchuppen der End- oder Hauptftation die Form der Hallen mit drei be- 
deckten Geleiſen in der Mitte und den erhöhten Lagerräumen an beiden 
langen Seiten des Gebäudes die zweckmäßigſte. Auf beiden Seiten 
müſſen Anfahrten für das Frachtfuhrwerk und Ladethore unter weit vor- 
tretenden Daͤchern liegen. 

59) Die nächſte zweckmaͤßigſte Form für Guͤterſchuppen, namentlich auf Zwi⸗ 
ſchenſtationen, iſt ein langes Gebäude mit einem Fußboden von der 
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Höhe der Böden der beladenen Wagen, mit Ladethoren an beiden lan— 
gen Seiten und mit vortretenden Dächern. Auf einer Seite liegt das 
Bahngeleiſe, auf der andern die Anfahrt. 

Zur Trennung der ankommenden von den abgehenden Gütern ſind 
entweder zwei ſolcher Schuppen zu erbauen, oder das Gebäude muß durch 
einen Zwiſchengiebel getheilt ſein. 

60) Außerdem iſt an einem offenen Ladeperron ein Krahn für ſchwere Stücke 
erforderlich. Auch an einigen Ladethoren der Güterſchuppen find Krahne 
zweckmäßig. Transportable eiſerne Krahnen auf Rädern find zu em⸗ 
pfehlen. 

61) Für offene Güterwagen verdienen Schuppen den Vorzug, in deren Mitte 
ſich nach der Länge ein Ladeperron mit Krahnen befindet, mittelſt welcher 
die Güter von den auf der einen Seite des Perrons im Gebäude hal— 
tenden Frachtwagen auf die an der andern Seite ſtehenden Eiſenbahn— 
wagen, und umgekehrt, ſehr ſchnell übergeladen werden können. 

62) Der Güterfchuppen muß heizbare Zimmer für die Giitererpedition und 
eine Stube für die Arbeiter enthalten. 


Locomotipſchuppen. 


63) Die geheizten Locomotiven muͤſſen von den nicht dienſtthuenden getrennt 
ſtehen. Jede Maſchine ſoll ſo viel Raum erhalten, daß man bequem an 
allen Seiten arbeiten kann. Deßhalb iſt auch viel Licht, namentlich von 
den langen Seiten nothwendig. Große Fenſter müſſen aus dieſem Grunde 
bis nahe an den Fußboden reichen. Zwiſchen den Schienen ſind Senk— 
gruben von 2½ bis 3½“ Tiefe mit Trittſtufen an beiden Enden erfor— 
derlich, welche durch unterirdiſche Kanäle entwaͤſſert werden. 

64) Mindeſtens zu zwei hintereinander ſtehenden Locomotiven gehört ein befons 
deres Auffahrtsthor von mindeſtens 15° 9° Höhe und 11° Breite. 

65) Vor den Auffahrtsthoren der dienſtthuenden Maſchinen find gut entwäſ— 
ſerte Löͤſchkanäle anzulegen. 

66) Im Schuppen ſoll eine Röhrenleitung liegen, welche durch einen Schlauch 
mit jeder Maſchine in Verbindung gebracht werden kann. Ein mit 
Vorwärmer verſehener Wafferbehälter in mindeſtens 17“ Höhe über dem 
Fußboden, ſoll mit der Röhrenleitung in Verbindung ſtehen. 

Waſſerkrahne find im Innern des Gebäudes an den Pfeilern zwiſchen 
je zwei Thoren, oder außen am Gebäude anzubringen. 

67) Hölzerne Theile des Daches ſollen mindeſtens 19“ hoch über den Schie— 
nen liegen. 

68) Die außer den Cokskörben zur Erwaͤrmung der Schuppen dienenden 
eiſernen Oefen ſind mit Vortheil in den Senkgruben anzubringen. Eiſerne 
Röhren von beiläufig 20° Länge führen innerhalb der Grube nach einem 
Blechſchornſtein, der zur Seite des Geleiſes ſteht. 

69) Für die Abführung des Rauchs und Dampfes iſt durch Röhren, Klappen 
oder bewegliche Fenſter im Dachfirſt zu ſorgen. 
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70) Steht der Locomotipſchuppen nicht in der Nähe einer Reparaturwerfftätte, 
fo iſt eine Schmiede- oder Schloſſerwerkſtätte mit ihm zu verbinden. 

71) Eine Stube für die Locomotivflihrer und Heizer, ein Zimmer oder eine 
Wohnung für den Werkführer, ſowie ein Raum für Eiſen, Oel und 
Putzzeug ſind dabei erforderlich. 

72) Die Vorwarmer können als Dampfkeſſel zum Betrieb einer Dampfpumpe 
oder auch zum Erwärmen der Fuͤhrerſtube mit benutzt werden. 


Waſſerſtationen. 

73) Außer der Waſſerſtation am Locomotivſchuppen iſt noch eine zweite und 
mindeſtens noch ein zweiter Brunnen nebſt Reſervepumpe erforderlich. 

74) Die Waſſerleitungs röhren ſollen mindeſtens 6“ lichten Durchmeſſer haben. 

75) Aus den Ausgußröhren muß das Waſſer vollſtändig abgelaſſen werden 
koͤnnen. 

Brennmaterialſchuppen. 

76) Die zweite Waſſerſtation iſt mit einem Schuppen für Brennmaterial zu 
verbinden, welcher entweder einen erhöhten Fußboden, oder an dem Lade— 
thor eine Bühne erhält. 

Materialmagazin. 


77) Zur Aufbewahrung der zum Betrieb nöthigen Materialien und Utenſilien 
iſt ein Magazin mit einem entſprechenden Büreau für die Materialien- 
verwaltung erforderlich. 

Hauptſtationen. 

78) Hauptſtationen in der Bahn mit einem ſtarken Verkehr erhalten an bei- 
den Enden offene Hallen, und ſind im Uebrigen wie die Endſtationen 
zu behandeln. 

Reparaturwerkſtatt. 

79) Die Hauptreparaturwerkſtatt iſt von ſolchem Umfange einzurichten, und 
mit ſolchen Werkzeugen auszuſtatten, daß mindeſtens die gewöhnlichen 
Reparaturen an den Maſchinen und Wagen ausgeführt werden konnen. 

Es ſind darin Vorrichtungen erforderlich, um Triebraͤder leicht ein⸗ 
und ausbringen zu können. 


Drehſcheibe und Plattform. ’ 

80) Auf allen bedeutenden Locomotive-Stationen find mindeftens zwei Dreh: 
ſcheiben nöthig. Die eine derſelben muß eine ſolche Größe haben, daß Lo- 
comotive und Tender darauf gedreht werden können. Die kleinere muß das 
Drehen einer Locomotive geſtatten und mindeſtens 24° Durchmeſſer haben. 

81) Die Hauptträger der Drehſcheiben ſollen von Schmiedeiſen conſtruirt ſein. 

82) Drehkurven werden nicht befürwortet. 

83) Schiebebühnen für Locomotiven ſollen aus Schmiedeiſen conſtruirt fein. 
Hölzerne find zugelaſſen. Gruben duͤrfen nicht über 18“ tief fein. 

84) In durchgehenden Geleiſen find Drehſcheiben und Schiebebühnen unzulaͤßig. 
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Brückenwaage. 


85) Auf jeder Haupt- und Endſtation iſt eine Brückenwaage erforderlich, auf 
welcher ſowohl Eiſenbahnwagen als auch Frachtfuhrwerke bequem gewo⸗ 
gen werden konnen. 


Anſchlußſtationen. 


86) Treffen zwei Bahnen verſchiedener Verwaltungen an ihren Endpunkten 
zuſammen, fo find, wenn eine vollſtändige Vereinigung in einem Bahn- 
hofe zuläßig ift, die Bahnhöfe unmittelbar nebeneinander und in gleichem 
Niveau anzulegen. 

Zwiſchen beiden, beſonders zwiſchen den Güterſtationen, ſind bequeme 
Schienenverbindungen herzuſtellen. Eine Abweichung hiervon widerſtreitet 
der Beſtimmung der Eiſenbahnen. 

87) Am Abgangspunkt von Zweigbahnen iſt ein gemeinſchaftlicher Bahnhof 
durchaus erforderlich, derſelbe iſt ſo einzurichten, daß das Empfangs— 
gebäude ſich zwiſchen beiden Bahnen befindet und die auf beiden Seiten 
liegenden Perrons in unmittelbarer Verbindung ſtehen. 

Die Bedachung der Perrons oder die Erbauung von Hallen daſelbſt 
wird dringend empfohlen. ng 


Zwiſchenſtationen. 


88) Zwiſchenſtationen ſollen 3 Bedingungen erfüllen: 

a) Züge, welche in entgegengeſetzter Richtung fahren, müffen einander 
mit Sicherheit ausweichen konnen. 

b) Züge, welche nicht anhalten (Schnellzüge), ſollen ohne Gefahr 
den Bahnhof mit einer Geſchwindigkeit von 20“ durchfahren 
konnen. 

c) Züge duͤrfen nie unndthig durch Ausweichkurven fahren. Dieſe Bes 
dingungen ſind vollſtändig bei doppelgeleiſigen Bahnen zu erfüllen. 
Auch bei eingeleiſigen Bahnen ſollen Ausweichungskurven nur beim 

Kreuzen mit einem andern Zuge und auch dann nur von dem einen der 

beiden Züge durchfahren werden. Die Zwiſchenſtationen ſind deßhalb ſo 

anzuordnen, als ob die Bahn 2 Geleiſe hätte. 

89) Wo ſehr lange Züge einander kreuzen, können die Ausweichungen auch 
außer den Stationen liegen. 

90) Jeder Zwiſchenbahnhof erhält außer den beiden Hauptgeleiſen mindeſtens 
noch einen dritten Strang. 

91) Die beiden Hauptgeleiſe werden von 2 niedrigen Perrons eingeſchloſſen, 
von denen der eine zwiſchen dem zweiten und dritten Strange liegt, 
während an dem andern das Empfangsgebäude mit den Wartzimmern 
und Expeditionslokalen ſteht. 

92) Die nach dem Locomotive-, Wagen- und Güterfchuppen, der Equipagen⸗ 
und Viehrampe führenden Weichen befinden ſich in der Regel am dritten 
Strange. 
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93) Die Wafferftationen find fo entfernt von einander anzulegen, als es bie 
Länge des Bahnhofs geſtattet. 

94) Die Senkgrube zum Reinigen der Roſte iſt in den Hauptgeleiſen ſo an⸗ 
zulegen, daß dieſe Arbeit erfolgen kann, während die Maſchine Waſſer 
und Brennmaterial einnimmt. 

95) Das Betreten der Schienen im Bahnhofe iſt bei haltenden Zügen ohne 
Gefahr. 

96) Hohe Perrons, Anfahren zweier Züge auf der Kreuzſtation an einem 
und demſelben Perron, und ſogenannte Kreuzweichen find moͤglichſt aus- 
zuſchließen. 

97) Die Höhe der Perrons darf nicht über 18“ betragen, um die Achſen 
ſchmieren und nachſehen zu konnen. 

98) Haben die Wagen gut angeordnete Tritte, ſo können auf kleinen Stationen 
und Haltſtellen die Perrons fortbleiben. 

99) Die Bahnhofsuhr größerer Zwiſchenſtationen muß vom Zugange zum 
Bahnhofe und von den haltenden Zügen aus ſichtbar fein. 

100) Der Name der Station iſt mit großen deutlichen Buchſtaben an der 
Perronſeite des Empfangsgebaͤudes anzugeben. 


Rampen. ; 


101) Die an einem Nebenftrange liegende Equipagen und Viehrampe iſt mit 
einer Neigung von hoͤchſtens /½ und fo anzulegen, daß der Wagen 
ſowohl vom Ende als auch von der Seite beladen werden kann. Die 
Wagenpuffer finden in Niſchen Platz und der Wagen läßt ſich an einem 
in der Rampenwand befindlichen Hacken befeſtigen. 


Feuer ſpritze. 
102) In jedem Bahnhofe iſt für einen Raum zur ſicheren Aufbewahrung einer 
Feuerſpritze zu ſorgen. 
; Aborte. 


103) Da wo die Züge halten, ſind in Verbindung mit den Perrons Aborte 
anzuordnen, die nach jedem Zuge gereinigt werden müſſen. 


Entwäſſerung. 


104) Die Entwafferung der horizontalen Bahnhöfe iſt gründlich nur durch 
unterirdiſche Kanäle zu erreichen. 


Einfriedigung. 

105) Die Einfriedigung der Bahnhöfe iſt, namentlich in der Nähe größerer 
Städte, dringendes Bedürfniß, fie kann in Mauern, Gittern, Zäunen, 
Barrieren und in Graben mit lebendigen Hecken beſtehen. 

Außerdem iſt bei offenen Perrons ein Abſchluß nach der Straße hin 
nothwendig, um das Publikum von den Wagen abhalten zu können. 
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Weichen. 


106) Ausweichungen ſollen in allen Geleiſen, wo ganze Züge durchgehen, mit 
Radien von mindeſtens 600° angelegt werden. Zwiſchen den beiden 
Gegenfrümmungen ſoll eine gerade Linie von mindeſtens 12“ liegen. 

107) Die Ueberhoͤhung des äußeren Schienenſtrangs kann bei den Aus— 
weichungskurven unterbleiben. 

108) Für Ausweichungen, welche von ganzen Zügen befahren werden, ſind 
fog. felbftthatige Weichen beſonders zweckmäßig. Dieſelben müſſen jedoch 
unter ſpecieller Aufſicht ſtehen. 

109) Als die beſte Conſtructionsart dieſer Weichen werden ſolche mit beweg— 
lichen Zungen bezeichnet. Es ſollen jedoch die Zungen nicht gleich lang 
ſein, und der langen Zunge gegenüber ſoll ſich eine feſte Zwangsſchiene 
befinden. 

110) Einfallhacken bei ſelbſtwirkenden Weichen find unzuläßig. 

111) Ausweichungen mit beweglichen Leitſchienen ſollen in Geleiſen für durch— 

gehende Züge nicht vorkommen. 

112) Aus weichungen für 3 Schienenftränge find in Hauptgeleiſen zu vermeiden. 

113) Selbſtthätige Weichen ſollen bei doppelſpurigen Bahnen ſtets auf den 
Hauptſtrang, welchen der fahrplanmafe Zug fährt, geſtellt fein und nur 
geöffnet werden, wenn ein Nebenſtrang befahren werden ſoll. 

114) Bei einſpurigen Bahnen ſtehen die Weichen auf einer Station, wo fahr 
planmäßige Züge kreuzen, immer nach rechts offen, fo daß die Züge 
richtig und ſicher einfahren, ohne daß die Weichen geſtellt werden. Findet 
keine fahrplanmäßige Kreuzung ſtatt, fo ſollen alle Weichen im Haupt⸗ 
ſtrange auf dieſen geſtellt ſein. 


Il Loe o motiven. 
Lage der Cylinder. 


115) Locomotiven mit außenliegenden horizontalen Cylindern und geraden 
Achſen ſind nach dem jetzigen Stande des Locomotivbaues am vor— 
theilhafteſten, weil die mit innenliegenden Cylindern in Verbindung 
ſtehenden koſtſpieligern Krummachſen nach längerem Gebrauche dem Brechen 
mehr ausgeſetzt find, als gerade Achſen, auch die Raͤumlichkeit unter der 
Maſchine bei innenliegenden Cylindern ſehr beengt iſt und Reparaturen 
erſchwert werden. 

116) Dagegen iſt nicht zu verkennen, daß Locomotiven mit Krummachſen ſich 
durch ruhigeren Gang auszeichnen, was bei Locomotiven mit außen— 
liegenden Cylindern nur unvollkommen durch Gegengewichte erreicht 
werden kann; ebenſo kommen bei Maſchinen dieſer Gattung durch die 
äußere Lage der Cylinder Reparaturen vor, die bei der Anordnung innerer 
Cylinder ſeltener ſind. 

1179 Würde die Fabrikation der Krummachſen zu einer ſolchen Vollkommenheit 
gebracht werden, daß ihr Brechen nicht früher zu erwarten ware, als bei 
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geraden Achſen, ſo würde den Locomotiven mit innern Cylindern der 


Vorzug zu geben ſein. 


Keſſellänge und Radſtand. 


Nach den bisherigen Erfahrungen iſt es bei gleicher Heizflaͤche in Be— 
ziehung auf Brennmaterialverbrauch gleichgültig, ob lange oder kurze 
Keſſel angewendet werden. Die Verbrauchsdifferenzen bei gleichkräftigen 
Maſchinen ſind unbedeutend, und kommen zu Gunſten der einen wie der 
andern Art von Keſſeln vor, wie denn ſolche Unterſchiede auch bei ganz 
gleich conſtruirten Maſchinen vorkommen, und ſowohl in der Beſchaffenheit 
der Maſchinerie als in der Handhabung der Maſchine ihren Grund haben. 

Lange Keſſel mit einem Radſtand von höͤchſtens 11“ möchten da anzu⸗ 
wenden ſein, wo ſcharfe Kurven bis zu 1000“ Rad. vorkommen, weil 
dann die Achſen zwiſchen dem Feuerkaſten und der Rauchkammer Platz 
haben. Ein geringerer Radſtand als 10“ follte indeß bei ſolchen Maſchinen 
nie genommen werden. 

Bei Maſchinen mit kurzem Keſſel darf der letztere nicht unter 9“ Länge 
haben. Die Hinterachſe erhält dann ihre Stellung hinter dem Feuer⸗ 
kaſten. Der dadurch bedingte Radſtand von mindeſtens 12° iſt aber nur 
für Kurven über 1500“ Rad. zuläßig. 

Ein größerer Radſtand als 12° iſt bei feſten Achſen überhaupt nicht zu 
empfehlen. 

Locomotiven mit feſten Achſen ſind am vortheilhafteſten. Dieſelben muͤſſen 
ſechsraͤdrig und ſaͤmmtliche Räder mit- Spurkränzen verſehen ſein. 

Wo in der freien Bahn Kurven unter 1000“ Rad. vorkommen, iſt die 
Anwendung von beweglichen Vordergeſtellen zuläßig- 

Maſchinen mit drehbarem Vordergeſtelle ſollen 8 Räder, und die eine der 
feften Hinterachſen ihren Platz hinter dem Feuerkaſten haben. Das dreh: 
bare Vordergeſtell iſt möglichſt weit nach vorn zu ſtellen, jedoch ſo, daß 
die Räder nicht über die Rauchkammer hinausreichen. Die Cylinder 
erhalten dabei eine ſchiefe Lage. 

Der Drehbolzen des beweglichen Vordergeſtells muß mindeſtens 3“ vor 
der Mitte deſſelben angebracht ſein. 

Auch bei achträdrigen Locomotiven muͤſſen alle Rader Spurkränze haben. 
Wenn bei ſechsrädrigen Locomotiven die Mittelachſe den Keſſel direct und 
ohne Balangier unterſtützt, fo muß dieſelbe mindeſtens 6“ hinter dem 
Schwerpunkt liegen, damit die Vorderachſe angemeſſen belaſtet bleibe. 

Die Vertheilung der Laſt auf die 3 Achſen der Maſchine iſt am zweck⸗ 
mäßigften, wenn die Hinterachſe einen Theil, die Vorderachſe zwei Theile 
und die Mittelachſe drei Theile des Totalgewichts als Belaſtung erhält. 
Die Rader der Locomotiven ſollen außer der Nabe aus dem beſten 
Schmiedeeiſen beſtehen. Wenn durch die Conſtruction nicht ſchon ein 
feſter Unterreif gebildet wird, wie bei den Rädern aus T-Eifen, fo iſt ein 
beſonderer Unterreif von mindeſtens 7“ Dicke und 4½“ Breite erforderlich. 
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130) Der Spielraum für die Spurkränze ift wie bei den Wagenrädern (178). 
Nur bei ſechsrädrigen gekuppelten Maſchinen darf der Geſammtſpielraum 
bei den Mittelrädern, bei übrigens gleichem lichtem Abſtande zwiſchen den 
Rädern, 1½“ betragen. 

131) Locomotiven fiir Laſtzüge, die mit einer Geſchwindigkeit von 3 deutſchen 
Meilen in der Zeitſtunde fahren, erhalten gekuppelte Triebräder von 
mindeſtens 4“ Durchmeſſer. 

Locomotiven für Perſonen- und gemiſchte Züge, welche 5 ½ bis 6 
Meilen in der Zeitftunde zurücklegen, erhalten Triebrader von 5° Durchmeſſer. 

132) Für Schnellzüge find Maſchinen mit ungekuppelten Triebraͤdern von 51, 
bis 6“ Durchmeſſer mit hoͤchſtens 22“ Kolbenhub, die beſten. 

133) Die Laufräder der Maſchinen ſollen nicht unter 3“ Durchmeſſer haben. 


Keſſel. 


134) Der Keſſel der Locomotiven ſoll ſo viel als thunlich niedrig gelegt 
werden. 

135) Die vortheilhafteſte Dampfſpannung im Keſſel iſt 70—90 Pfund Ueber⸗ 
druck pro I”. 

Die Keffelwande dürfen bei einer mit ſiedend heißem Waſſer bis zu 
dem 1½ fachen zuläßigen Druck vorzunehmenden Probe ihre Form an 
keiner Stelle bleibend verändern. 

136) Wenn irgend ein Theil des Keſſels feine urſprüngliche Form nach Auf⸗ 
hebung jenes, Druckes nicht wieder annimmt, iſt der Keſſel in dieſem 
Zuſtande für den Dienſt unzuläßig. 

137) Die Probe wird immer bei ganz entblößtem Keſſel vorgenommen, und 
ſoll wiederholt werden, wenn Keſſel das erſte Mal 10,000 Meilen, ſpaͤter 
wenn fie höchftens 5400 Meilen zurückgelegt haben. 

138) Bei jeder Probe ſind gleichzeitig die Federwaagen zu prüfen. 

139) Jede Locomotive ſoll mindeſtens mit zwei Sicherheitsventilen verſehen ſein. 

140) Die Sicherheitsventile ſollen mit Federwaagen, die an Hebeln befeſtigt 
ſind, belaſtet ſein. Die Federwaagen müſſen den Ueberdruck in Pfunden 
pro U“ angeben und fo eingerichtet fein, daß den Ventilen eine verticale 
Bewegung von ½“ möglich iſt. 

141) Jede Locomotive ſoll für veränderliche Erpanfion eingerichtet fein. 

142) Um während der Fahrt die Veränderung der Dampfſpannung im Keſſel 
beobachten zu konnen, ſoll ein möglichft vollkommenes Manometer an 
jeder Locomotive angebracht werden. 

143) Der Keſſel ſoll einen Waſſerſtandszeiger mit Glasroͤhre und außerdem 3 
Probirhahnen haben, von welchen der unterſte 4“ über dem hoͤchſten 
Theil des Feuerkaſtens ſteht. 

144) Am Keſſel iſt eine ausreichend große Dampfpumpe anzubringen. 

145) Jede Maſchine ſoll mit zwei Waͤrmeröhren verſehen fein, welche mit den 
nach dem Tender führenden Saugröhren der Pumpen in Verbindung 


ſtehen. 
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146) Jede Mafchine foll mit einer kräftigen Dampfpfeife verſehen fein. 

147) Unter dem Feuerkaſten muß ſich ein Aſchkaſten befinden, deſſen Vorderſeite 
mit einer beweglichen Klappe verſehen iſt, welche vom Führer geöffnet 
und geſchloſſen werden kann. 

148) Je nach der Beſchaffenheit des Brennmaterials ſoll der Schornftein der 
Maſchine entweder ganz frei, oder mit einem bewahrten Funkenfänger 
verſehen ſein. f 

Für leichtes Brennmaterial, als Holz, Torf und Braunkohlen, iſt der 
Funkenfaͤnger von Klein beſonders zu empfehlen. 

149) An dem vorderen Rahmſtück der Locomotive müſſen zwei elaſtiſche Puffer 
und in der Mitte deſſelben eine ſtarke Zugkette mit Hacken angebracht 
ſein. 

150) Zur Verbindung der Maſchine mit dem Tender ſind außer einer ſtarken 
Kuppelſtange unter dem Führerftande noch zwei Reſerveketten erben, 
welche erſt in Anſpruch genommen werden, wenn ſich die Hauptver⸗ 
bindung löſen ſollte. 

151) An jeder Locomotive ſollen vor den Vorderraͤdern kräftige Bahnraͤumer 
angebracht ſein, welche genau über den Schienen ſtehen, und von den⸗ 
ſelben 2—2 ½“ entfernt find. 

152) An der Stirnſeite jeder Maſchine miiffen Stützen zur Anbringung von 
mindeſtens 2 Laternen vorhanden ſein. 

153) Die Breite der Maſchine ſoll an keiner Stelle mehr als 9“ betragen. 

154) Der Schornſtein ſoll, von der Oberkante der Schienen gemeſſen, nicht 
über 15° hoch fein. ' 


Tender. 


155) Alle Tender ſollen 6 Rader haben und die Waſſerbehälter mit den Unter⸗ 
geſtellen ſo verbunden ſein, daß eine Trennung beider, ſelbſt durch heftigen 
Stoß, nicht erfolgen kann. 

156) Der Radſtand der Tender ſoll 12“ nicht überſteigen. 

157) Die Räder ſollen nicht unter 3° Durchmeſſer haben und find ſaͤmmtlich 
mit Spurkränzen zu verſehen. 

158) Die Tenderräder ſollen wie Locomotivräder conſtruirt und jedenfalls ftärfer 
als Wagenräber fein. 

159) Die Tenderachſen aus beſtem Biindeleijen follen in der Nabe mindeſtens 
4½ “, in der Mitte mindeſtens 33/,” ſtark fein. 

160) Die Tender ſollen mit kräftigen Bremſen verſehen ſein, welche alle drei 
Achſen zum Stillſtande zu bringen geeignet ſind. 

161) Der Wafferbehalter ſoll mindeſtens 130 Kubikfuß Inhalt haben. 

162) Das Vorderende des Tenders iſt mit kleinen elaſtiſchen Stoßapparaten 
zu verſehen, welche ſich gegen den Rahmen der Maſchine ſtemmen und 
die Kuppelung ſpannen. 

163) Das hintere Ende des Tenders iſt mit elaſtiſchen Stahl- oder Gummi⸗ 
Puffern und der Hacken mit einer Zugfeder zu verſehen. 
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164) Die Puffer ſollen die Stellung und die Maße der Wagenpuffer haben. 

165) Jeder Tender ſoll am hintern Ende mit einem feſten Werkzeugkaſten ver- 
ſehen ſein. 

166) An der Hinterwand des Tenders ſollen ſich Laternenſtützen befinden, um 
die vorn an der Maſchine befindlichen Laternen hierher verſetzen zu können. 

167) Zur Anhängung von Feuereimern ſollen am hintern Ende des Tenders 
Hacken angebracht werden. 

168) Die größte Breite des Tenders foll 8“ 7“, die größte Höhe des Waſſer— 
behälters über den Schienen 7“ 9“ betragen. 

169) Für alle Schrauben an den Locomotiven, Tendern und Wagen muß das 
Whitworth'ſche Gewinde zur Anwendung kommen. 

170) Die geringſte noch zuläßige Dicke der Radreifen bei Locomotiven und 

Tendern iſt 7/5“. 


IV. Wagen. 


171) Die groͤßte Entfernung der Achſen unter einem Wagen ſoll, wenn die 
Achsbüchſen in feſten Achshaltern ſtehen, die Federn ohne alle Gelenke 
find und ſich direct unter den Rahmen ſtützen, nicht mehr als 187 
betragen. 

172) Wenn die Mittelachſe eine ſeitliche Verſchiebung gegen die Endachſen, 
von ¼“ nach jeder Seite, geſtattet, fo iſt ein Radſtand von 2279“ noch 
zuläßig. 5 

173) Die Räder an einer Achſe müſſen in ee Lage gegeneinander 
feſtgekeilt ſein. 

174) Die Radreifen müſſen eine koniſche Form von mindeſtens ½ Neigung 
haben. 

175) Die Radreifen, vom beſten gewalzten Schmiedeeiſen, ſollen eine Breite 
von mindeſtens 47/ oder hoͤchſtens 6“ haben. 

176) Die geringſte noch zuläßige Starke abgenutzter Radreifen iſt für Wagen⸗ 
räder /“, und zwar an der Stelle gemeſſen, wo das Mittel vom Angriff 
der Bahnſchiene den Radreif berührt. 

177) Für Radreifen im normalen Zuſtande iſt ein geſammter Spielraum von 
9 bis hoͤchſtens 1“ zuläßig. 

178) Die Spurfrange dürfen fic) nie weiter als bis auf 1¼ “ Geſammtſpiel— 
raum ablaufen. Der Spielraum wird, nach der Geſammtverſchiebung der 
Achſe, an dieſer gemeſſen. 

179) Räder mit ganz oder theilweiſe angeſetztem Spurkranze find unzuläßig. 

180) Die Raber, bei welchen die gewalzten Speichen mit den Felgen aus zu— 
ſammenhängenden Stücken beſtehen, und die hölzernen Blockräder haben 
alle übrigen Conſtructionen verdrängt; über den Vorzug der einen oder 
andern liegen noch keine hinlänglichen Erfahrungen vor. 

Gußeiſerne Räder werden nicht für zuläßig erachtet; gute amerikaniſche 
Schalgußräder machen hiervon bei Wagen und reinen Güterzügen eine 
Ausnahme. 
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181) Der Durchmeſſer der Wagenraͤder ſoll mindeſtens 3“ und hoͤchſtens 3 ½7 
betragen. 

182) Bei Eiſenbahnwagen find Büundelachſen vom beſten Eiſen als ſicher ans 
zunehmen, deren Durchmeſſer in der Radnabe mindeſtens 4“, in der 
Mitte der Achſe mindeſtens 39/8“ beträgt. 

183) Ueber das Maß der erforderlichen Stärke von Stahlachſen liegen noch 
keine Erfahrungen vor. 

184) Als zweckmäßige Länge der Achſen, von Mitte zu Mitte der Schenkel, 
iſt das Maß von 6“ 5“ anzunehmen. 

185) Die Starke der Achsſchenkel ſoll bei neuen Achſen 2%,” betragen. 
Achsſchenkel unter 2“ Stärke find unzuläßig. 

186) Die Länge der Achsſchenkel ſoll 5“ betragen. 

187) Als größte Bruttobelaſtung für eine Wagenachſe find 90 Centner anzu⸗ 
nehmen. 

188) Für Federn zu Eiſenbahnwagen iſt ſowohl Stahl als Gummi zuläßig. 
Das Spiel der Federn zwiſchen beladenen und unbeladenen Wagen ſoll 
mindeſtens 2“ und hoͤchſtens 4“ betragen. 

189) Als beſtwirkende Bremſen ſind die Schraubenbremſen zu betrachten, 
deren Bremsklötze beide Rader einer Achſe an den 4 Seiten horizontal 
drücken. 

190) Die Hebelverbindung iſt fo zu wählen, daß bei einem belaſteten Wagen 
die Mader zum Stillſtande gebracht werden konnen. 

191) Die Bremskurbeln müſſen beim Feſtbremſen nach gleicher Richtung und 
zwar rechts gedreht werden. 

192) Die Achslagerbüchſen in der bekannten Conſtruction, mit oben befindlichem 
Schmierbehälter, find als die beſten zu betrachten. Ueber die vortheil⸗ 
hafteſte Einrichtung der Schmiervorrichtung hat die Erfahrung noch nicht 
entſchieden. 

193) Die allgemeine Einrichtung einer flüffigen Schmiere wird als hoͤchſt 
wünſchenswerth erachtet. 

194) Die Untergeſtelle aller Wagen muͤſſen mit kräftigen Verſtrebungen ſo 
conſtruirt ſein, daß der Rahmen ohne gewaltſame Einwirkungen nicht 
aus ſeiner rechtwinklichen Form verſchoben werden kann. 

195) An den beiden Stirnſeiten der Untergeftelle find bei allen Wagen volle 
ſtändige Zug- und Stoßapparate mit Stahl» oder Gummifedern angus 
bringen. 

196) Alle Wagen müffen außer dem Zugapparat an jeder Stirnſeite zwei 
Nothketten haben. 

197) Die normale Hoͤhe des Mittelpunkts der Puffer über den Schienen wird 
auf 3“ 5“% feſtgeſetzt. 

Bei leeren Wagen iſt ein Spielraum von 1“ über jener Hoͤhe und 
für beladene Wagen von 4“ unter derſelben geſtattet. N 

198) Die horizontale Entfernung von Puffermitte zu Puffermitte ſoll 579“ 
betragen. 

Becker, Straßen⸗ und Eiſenbahnbau. 22 
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199) Der Abſtand der vorderen Pufferfläche von der Kopfſchwelle des Wagens 
ſoll bei völlig eingedrückten oder feſten Puffern mindeſtens 14 ½ Zoll, 
und der Durchmeſſer der Puffer 14 Zoll betragen; auch ſoll an jeder 
Seite des Wagens die Stoßfläche des einen Puffers eben, die des andern 
conver ſein, und zwar ſo, daß vom Wagen ab geſehen, die Scheibe 
des linken Puffers eben und die rechte rund iſt. 

200) Die horizontale Entfernung der Nothketten ſoll 3° 6“ fein. 

201) Nothketten, Zughacken und Puffer ſollen in einer geraden Linie liegen. 

202) Die Kuppelung geſchieht bei Perſonen-, Poſt- und Gepaͤckwagen immer 
mit Patentketten, Güterwagen können mit Patentketten und mit einfachen 
Gliederketten gekuppelt werden, jedoch ſollen im letzteren Falle alle Guͤter— 
wagen an jedem Ende eine beſtigte Gliederkette haben. 

203) Vorrichtungen, welche den Zweck haben, daß Wagen ſich ſelbſt von einan- 
der trennen oder während der Fahrt von einander abgelöst werden konnen, 
ſind unſtatthaft. 

204) Die größte Breite der Perſonen- und Güterwagen ſoll 8° 7“ im Kaſten 
und 10° in den Tritten und allen vorſpringenden Theilen betragen. 

205) Die Wagen ſollen mit den hoͤchſten Punkten ihres feſten Oberbaues nicht 
mehr als 12“ 4“ über den Schienen hoch fein. 

206) Bei Wagen, auf welchen ſich ein Schaffnerfig befindet, darf deſſen Tritt. 
brett nicht mehr als 9“ Höhe über den Schienen betragen. 

207) Der kleinſte lichte Raum zwiſchen den Rücklehnen zweier einander gegen⸗ 
über befindlichen Sitze in Perſonenwagen foll 4’ 6“ betragen. Die Sitze 
ſelbſt ſollen bis zur Rücklehne 1° 6“ tief fein. 

208) Bei achträdrigen Wagen iſt Vorſorge zu treffen, daß ein Drehen der 
Untergeſtelle um den Zapfen während der Fahrt nicht weiter ſtattfinden 
kann, als für die ſchaͤrfſten Kurven unerlaͤßlich nothwendig iſt. 


y. Signalweſen. 
Electromagnetiſcher Telegraph. 


209) Jede Eifenbahn, fie mag ein- oder zweiſpurig fein, muß einen electro⸗ 
magnetiſchen Telegraphen haben. 


Optiſche Telegraphen. 


210) Oytiſche Telegraphen für durchgehende Signale find möglihft bald zu 
beſeitigen. 
211) Für die Bezeichnung des lokalen Zuſtandes der Bahn ſind die wie 
Signale beizubehalten. 


Signale 


212) Die nothwendigſten Signale find: 
Signale auf der Bahn. 
Signale zwiſchen dem Bahnperſonal und dem Ae 
Signale zwiſchen dem Zugperſonal. ; 
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213) Auf der Bahn find folgende Signale zu geben: 

Ein Zug ift von einer Station zur andern abgegangen. 

Der Zug geht nicht ab. 

Eine Hülfsmaſchine fol kommen. 

Der Zug ſoll langſam fahren. 

Der Zug ſoll halten. 

214) Jede Ausweichung ſoll mit einer Einrichtung verſehen ſein, durch welche 
vom Locomotivführer die Stellung der Weiche bei Tag und bei Nacht 
erkannt werden kann. 

Neben den Weichen außerhalb der Bahnhoͤfe und neben Zugbrücken 
ſollen ſolche Zeichen gegeben werden, daß der richtige Stand in einer 
Entfernung von mindeſtens 1000“ zu erkennen iſt. 

215) Die Stellung der Ausgußröhre bei Waſſerkrahnen muß im Dunkeln 
kenntlich gemacht werden. 

216) Vom Zug aus müſſen folgende Signale gegeben werden: 

Ein Extrazug oder eine Locomotive kommt nach. 

Ein Extrazug oder eine Locomotive kommt in entgegengeſetzter Richtung. 

217) Vom Zugperfonale finden folgende Signale ſtatt. 


Vom Locomotivfuͤhrer: 


Das Signal „Achtung.“ 
„ „ „Bremſen anziehen.“ 
„ „ „Bremſen loslaſſen.“ 
Vom Zugführer: 
„ „ „Langſamfahren.“ 
7 7 „Halten.“ 


Signalmittel. 


218) Zu optiſchen Nachtſignalen dürfen nur die Farben weiß, roth und grin 
angewendet werden, und zwar in ſolchen Entfernungen, daß ſie gut 
erkannt werden können. 

219) Der Locomotivfiihrer gibt die Signale mit der Dampfpfeife. 

220) Bei allen Wagenzügen ſoll der Zugführer und wenigſtens ein Bremſer, 
welcher nicht im vorderen Theile des Zuges ſeinen Platz hat, eine Ver⸗ 
bindung mittelſt Zugleine mit dem Locomotivführer haben, welche nach 
der Dampfpfeife oder nach einer Weckervorrichtung fuͤhrt. Alle Bremſer 

; find außerdem mit ſtark tinenden Signalpfeifen zu verſehen. 

221) Bei Doppelbahnen ſind die optiſchen Fahrſignale ſo zu geben, daß an den 
Stellen, wo die Züge an einander vorbeifahren, die Signale gewechſelt 
werden. 

222) Iſt ein Extrazug oder eine Locomotive vom vorhergehenden Zug durch 
ein Signal angezeigt, ſo muß der Zugführer ſolches außerdem noch 
mündlich oder ſchriftlich den Vorſtehern der Bahnhöfe, welche er mit dem 


anzeigenden Zuge paſſirt, melden. 
228 
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Vi. Siherheitspolizeilihe Anordnungen. 
Die vom technifchen Standpunkte erforderlichen Sicherheitsmaßregeln betreffen: 
1) Den Zuſtand der Bahn, 
2) den Zuſtand der Betriebsmittel, 
3) die Handhabung des Fahrdienſtes. 

Es iſt bei den nachfolgenden Vorſchriften von der Vorausſetzung ausgegangen, 
daß die Anlage der Bahn und ihre Einrichtung den vorſtehenden Abſchnitten ent⸗ 
ſprechen und alſo den Anforderungen der Sicherheit genügen, ſo daß es ſich hier 
vorzugsweiſe um deren unausgeſetzte Erhaltung im normalen Zuſtande und um 
die Mittel zur Erkennung deſſelben handelt. 

1 Zuſtand der Bahn. 
1) Weichen für durchgehende Züge, bei welchen, wenn fie nicht richtig 
geſtellt find, die Züge aus den Geleiſen kommen können, find unzuläßig. 
Es ſind Vorkehrungen zu treffen, daß der richtige Stand der Weichen, 
welche nicht zu Bahnhöfen gehören, in einer Entfernung von 1000“ zu 
erkennen ift. Solche Weichen müffen, fo lange fie nicht bewacht find, 
verſchloſſen gehalten werden. 

2) Verſenkte Bahnen und Drehſcheiben dürfen in den Hauptgeleiſen 

für durchgehende Züge nicht angelegt werden. 

3) Schutz- und Streichſchienen. Außer bei Wegübergängen und in 
Bahnhöfen iſt die Anbringung von Streichſchienen unterſagt. ; 
Einfriedigungen müſſen da angelegt werden, wo die gewöhnliche 
Bahnbewachung nicht ausreicht, um Menſchen oder Vieh vom Betreten 
der Bahn abzuhalten. 

Die Wegübergänge in gleicher Ebene mit der Bahn ſind mit ſtarken, 
leicht ſichtbaren Barrieren in mindeſtens 12“ Entfernung von der Mitte 
des nächſten Bahngeleiſes zu verſehen. Zwiſchen der Eiſenbahn und 
Wegen, welche unmittelbar neben derſelben in gleicher Ebene und höher 
liegen, ſind Schutzwehren erforderlich. Graͤben mit Steinaufwurf ſind 
als ſolche anzuſehen. 

5) Sicherheitsſtreifen. In Wäldern ſoll auf jeder Seite des Planums 
ein Raum von 70“ bei Nadelholz und von 48“ bei Laubholz von ſolchen 
Holzbeſtaͤnden freigehalten werden, welche beim Umbruch das Bahngeleis 
erreichen konnen. 

6) Erleuchtung. Im Dunkeln ſollen, ſo lange die Barrieren geſchloſſen 
find, die Uebergänge von Chaufféen und ſtark befahrenen Communal⸗ 
wegen erleuchtet fein, Auf den Bahnhöfen find ½ Stunde vor und bis 
nach erfolgtem Abgange der Züge die Perrons und Anfahrten an den 
Stationen zu erleuchten. f 

7) Freihalten der Fahrbreite. Von der Mittellinie jedes Geleiſes 
aus gerechnet, muß das Planum der Bahn auf 5½“ Breite von allen 
Erhebungen, Materialien, Geraͤthen rc. freigehalten werden, deren Obers 
fläche nicht mehr als 1“ über die Schienen erhöht if. Alle hohern Ges 
genſtände müſſen 6“ 7“ entfernt gehalten und feftgelagert werden. 


4 


— 


Anhang. 341 


8) Bewachung der Bahn. Die Uebergangsbarrieren find 5 Minuten 
vor Ankunft des Zuges zu verſchließen. Ausnahmen ſind nur in unmit⸗ 
melbarer Nähe der Bahnhöfe geſtattet. 10 Minuten vorher dürfen Vieh: 
heerden nicht mehr uͤber die Bahn getrieben werden. 

9) Reviſion der Bahn. Vor dem erſten Zuge muß die Bahn von dem 
Wärter begangen und nachgeſehen werden, um zu ermitteln, ob ſie ſich 
im normalen Zuſtande befindet. Waͤhrend des Tages iſt die Bahn min⸗ 
deſtens dreimal, und außerdem vor jedem Nachtzuge einmal zu revidiren. 
Bei dieſer Revifion if insbeſondere auf die Dienftfähigfeit der Weichen 
zu achten. 

10) Abtheilungszeichen. Die Bahn iſt mit Abtheilungszeichen zu vere 
ſehen, welche ganze und /o landesübliche Meilen anzeigen. 

11) Neigungszeichen. Auf den Punkten, an welchen das Bahngefälle 
wechſelt, ſollen Neigungszeichen aufgeſtellt werden, welche den Grad des 
Steigens und Fallens nach beiden Seiten und die Länge der betreffen— 
den Strecke angeben. 

12) Markirpfähle. Zwiſchen den zuſammenlaufenden Schienenfträngen iſt 
ein Markirpfahl aufzuſtellen, welcher die Grenze andeutet, wie weit in 
jedem Bahnſtrange Wagen vorgeſchoben werden können, ohne den Durch⸗ 
gang der andern zu behindern. 

13) Feſte Signalvorrichtungen. Es müſſen dem ankommenden Zuge 
in Entfernung von mindeſtens 1000“ Zeichen gegeben Werden konnen, 
daß derſelbe langſam fahren oder halten ſoll. 

Auf den Wärterftationen find ſolche Zeichen anzubringen, welche ans 
zeigen, daß ein Zug und von welcher Seite er erwartet wird. 

Es find ſolche Einrichtungen zu treffen, daß den Wartern die Ankunft 
der Züge mindeſtens 5 Minuten vorher bekannt wird. 

Es find Vorkehrungen zu treffen, daß von jedem Waͤrterſtande aus 
mittelft des electriſchen Telegraphen eine Hülfsmaſchine vom nächften 
Bahnhofe verlangt werden kann. 

14) Bezeichnungen der Stationen. Am Empfangsgebaͤude jeder 
Station iſt der Namen derſelben mit großer Schrift ſo anzubringen, daß 
er vom Zuge aus zu erkennen iſt. 

15) Stationsuhren. Jede Station muß eine Uhr erhalten, welche nach 
der mittleren Zeit des Orts geftellt ift und auf den größern Bahnhöfen 
von den Zuͤgen aus ſichtbar und im Dunkeln erleuchtet ſein muß. 

16) Controlezeichen. Zur Controle der von dem betreffenden Bahn— 
wärter oder Nachtwächter vorgenommenen Reviſton der Bahn und der 
Bahnhöfe ſollen entſprechende Vorrichtungen angebracht werden. 

17) Lademaß. Zur Prüfung des Maßes der Ladung offener Güterwagen 
mit Bezug auf den Durchgang derſelben unter Brücken, durch Tunnels 
und an feſten Punkten vorbei, ſoll auf jedem Güterbahnhof eine Vor: 
richtung zur Prüfung des eingehaltenen Maßes angebracht werden. 


„ 
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Zuſtand der Betriebsmittel. 


18) Prüfung der Locomotiven. Locomotiven dürfen erſt in Betrieb 
geſetzt werden, nachdem ſie einer techniſch-polizeilichen Prüfung unter⸗ 
worfen und als gut befunden ſind. 

Der bei der Reviſion als zuläßig erkannte Dampfdruck iſt am Stand 
des Locomotivführers ſichtbar zu bezeichnen. 

In jedem Locomotiveſchuppen der Hauptſtationen iſt ein offenes Queck⸗— 
filber-Manometer fo anzubringen, daß der Dampfraum geheizter Loco: 
motiven durch ein kurzes Anſatzrohr damit in Verbindung gebracht werden 
kann, um die Richtigkeit der Federwaagen und Manometer an den Maz 
ſchinen zu prüfen. 

19) Keſſelproben. Bei der techniſch-polizeilichen Prüfung neuer Locomo- 
tiven und nachdem dieſelben zum erſten Male 10000 und ſpäter jedesmal 
5400 Meilen zurückgelegt haben, iſt der Dampfkeſſel mittelſt der hydrau⸗ 
liſchen Preſſe mit heißem Waſſer auf das 1½ fache des zuläßigen Ueber 
drucks zu probiren. Keſſel, welche bei dieſer Probe ihre Form ändern, 
dürfen in dieſem Zuſtande nicht wieder in den Dienſt genommen werden. 

Mit dieſer Reviſion iſt eine gründliche Prüfung aller andern Maſchi— 
nentheile zu verbinden, und iſt über den Befund ausführlich Regiſter zu 
führen. Hauptreparaturen an den Locomotiven, mit welchen ein Aus— 
einandernehmen der bewegten Theile und eine Keſſelprobe verbunden iſt, 
werden als eine Reviſion gerechnet. 

20) Sicherheits ventile. Jede Locomotive muß wenigſtens mit 2 Sicher⸗ 
heitsventilen verſehen ſein, von welchen das eine ſo eingerichtet iſt, daß 
die Belaſtung deſſelben nicht über das beſtimmte Maß geſteigert wer⸗ 
den kann. 

Die Belaſtung der Federwaage muß ſo eingerichtet ſein, daß den 
Ventilen eine verticale Bewegung von ½“ möglich iſt. 

21) Waſſerſtand und Dampfſpannung. Die Hohe des Waſſerſtands 
und die Spannung des Dampfes im Locomotivkeſſel muß vom Stande 
des Führers ohne Anſtellung beſonderer Proben fortwährend erkennbar ſein. 

22) Verhinderung des Feuerwerfens. Die Feuerkaſten ſind mit dicht 
anſchließenden, vorn mit einer Zugklappe zu öffnenden Aſchkaſten und die 
Rauchkammer oder Schornſtein mit ſolcher Vorrichtung zu verſehen, durch 
welche das Ausſtreuen zündender Kohlen verhindert wird. Nur unter 
dieſer Bedingung iſt vom feuerſicheren Umbau der neben der Eiſenbahn 
liegenden Gebäude Abſtand zu nehmen. 

23) Waſſerpumpen. Mit jeder Locomotive muß eine Druckpumpe ver⸗ 
bunden ſein, durch welche beim Stillſtande in Dampf ſtehender Locomotiven 
der Waſſerſtand im Keſſel auf der normalen Hohe erhalten werden kann. 

24) Bahnräumer und Dampfpfeife. Jede Locomotive ſoll mit Bahn⸗ 
räumern und mit einer vom Stande des Führers zugänglichen Dampf⸗ 
pfeife verſehen ſein. 2 
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25) Triebräder ohne Spurkränze follen ferner nicht zugelaffen werden. 
26) Tenderbremſe. Die Tender müſſen mit kräftigen Bremſen verſehen 
ſein, welche alle 3 Achſen zum Stillſtande zu bringen geeignet ſind. 
27) Beſchaffenheit der Räder. Alle Räder, welche im Locomotivzuge 
gehen, müſſen ſchmiedeiſerne Radreifen haben. Die Staͤrke derſelben muß 
bei Locomotiven und Tendern mindeſtens Js“ haben, bei Wagen min— 
deſtens /“. 0 

28) Alle in fahrplanmäßigen Zügen gehende Wagen ſollen auf Federn ruhen 
und auf beiden Seiten mit Puffern verſehen ſein. Bei ſechs- und achträdrigen 
Wagen müſſen die Puffer- und Zughacken auf beiden Seiten elaſtiſch 
fein. Bei vierrädrigen Güterwagen muß dieſes wenigſtens auf einer Seite 
der Fall ſein. 5 

29) Sicherheitsketten müſſen auf beiden Seiten aller Wagen angebracht 
werden. Dieſelben durfen nur fo lang fein, daß fie an beladenen Wagen 
beim freien Herabhängen noch 2“ über der Oberfläche der Schienen bleiben. 

30) Schmier-Vorrichtungen. Saͤmmtliche Wagen müſſen mit ſolchen 
Vorrichtungen zum Schmieren der Achſen verſehen ſein, bei welchen die 
Wirkſamkeit derſelben immer zu erkennen iſt, und welche leicht zugäng- 
lich find. a 

31) Bremſen. In jedem Zuge müſſen, außer den Bremſen am Tender, 
ſo viel kräftig wirkende Bremsvorrichtungen angebracht ſein, daß bei 
Steigungen der Bahn in längeren Strecken er 
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gebremst werden kann. 5 

Gemiſchte Züge, welche mit der Geſchwindigkeit der Perfonengtige 
fahren, ſind als ſolche zu behandeln. : 

Als eine Fräftige Bremsvorrichtung iſt eine ſolche zu betrachten, 
durch welche die Räder eines vollbeladenen Wagens feſtgeſtellt werden 
koͤnnen. 

32) Verſchluß der Perſonenwagen. Die Thüren an Perſonenwagen 
dürfen nur von außen geöffnet werden können, wenn dieſelben ſich an 
den Langſeiten der Wagen befinden. Jede dieſer Thuͤren iſt mit einem dop⸗ 
pelten Verſchluß, worunter wenigſtens ein Vorreiber, zu verſehen. 

33) Bedeckung der Güterwagen. Alle mit leicht feuerfangenden Ge— 
genſtänden beladene Güterwagen müſſen mit einer ſichern Bedeckung ver- 
ſehen ſein. f 

34) Erleuchtung der Wagen. Die Perſonenwagen ſind im Dunkeln 
während der Fahrt angemeſſen im Innern zu erleuchten. Dieſe Anord⸗ 
nung findet auch auf Tunnels, zu deren Durchfahrung 3 Minuten 
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gebraucht werden, Anwendung. Alle Wagen find mit ſolchen Vorrich⸗ 
tungen zu verſehen, daß ſie auch von außen erleuchtet und Signallaternen 
angebracht werden können. 

25) Reviſion der Wagen. Sämmtliche Wagen find einer periodiſchen 
Revifton zu unterwerfen, bei welcher die Achſen, Lager und Federn ab- 
genommen werden muͤſſen. 

36) Bezeichnung der Wagen. Jeder Wagen muß Bezeichnungen erhal 
ten, aus welchen zu erſehen iſt: 

a) Der Name der Eiſenbahn, zu welcher er gehört, 

b) die Ordnungsnummer, unter welcher er in den Werlſtätten und 
Revifionsregiftern geführt wird, 

c) das eigene Gewicht, incl. Achſen und Räder, 

d) die größte Ladung, mit welcher er belaſtet werden darf. 

37) Hülfswerkzeuge. In jedem Zuge ſollen diejenigen Geräthſchaften 
vorhanden fein, vermittelſt welchen während der Fahrt vorkommende 
Brüche und andere Unfälle beſeitigt und die Weiterfahrt des Jugs ges 
ſichert werden kann. 


Handhabung des Fahrdienſtes. 


38) Länge der Züge. Mehr als 200 Achſen ſollen in keinem Eiſenbahn⸗ 
zuge gehen. 

39) Bremſen. Bei Bildung der Züge wird die im 8. 31 angegebene 
Anzahl von Bremſen dergeſtalt eingeſtellt, daß hinter der letzten Bremſe 
nicht mehr Achſen gehen, als nach Maßgabe des Gefälles für eine 
Bremſe beſtimmt iſt. 

40) Ordnung der Wagen. Zwifchen der Maſchine und dem erſten Pers 
ſonenwagen ſoll wenigſtens 1 Wagen ohne Paſſagiere eingeſchaltet werden. 
Bei gemiſchten Zügen ſollen die Perſonenwagen hinter den beladenen 
Güterwagen gehen. Equipagen und leere Wagen finden ihren Platz 
im hintern Theile des Zugs. Langholz darf nie mit Perſonen in dem— 
ſelben Zuge befördert werden. 

41) Stellung der Wagen. In den Perſonen- und in den gemifchten. 
Zügen miiffen die Zughacken fo weit zuſammengezogen fein, daß bie 
Federpuffer ſich berühren. 

Schneepflüge, oder Wagen zum Brechen des Glatteiſes, dürfen nicht 
vor die Locomotiven fahrplanmäßiger Züge geſtellt werden. Wo das 
Bedürfniß eintritt, werden dieſe Schneepflüge oder Wagen mit einer 
beſondern Maſchine dem Zuge in entſprechender Entfernung vorausgeſchickt. 
Feſt mit der Locomotive verbundene Schneepflüge, welche nicht auf beſon— 
dern Rädern gehen, find auch vor dem Zuge zuläßig. 

42) Reviſion der Züge vor der Abfahrt. Bevor ein Zug die Star 
tion verläßt, iſt derſelbe forgfaltig zu revidiren, und beſonders darauf 
zu achten, daß die Wagen regelmäßig zuſammengekuppelt, die Siders 
heitsketten vorſchriftsmäßig eingehangen, die Verbindung zwiſchen den 
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Schaffnerſitzen und der Dampfpfeife hergeſtellt, die Wagen gleichmäßig 
belaſtet, die nothigen Fahrſignale und Laternen angebracht, die Bremſen 
richtig vertheilt und die Wagen ebenſo in ihrer Stellung geordnet ſind. 

43) Reviſion der Bahnſtränge und Weichen. Vor der Abfahrt 
ſowie vor der Ankunft eines Sy ift genau nachzuſehen, ob die Bahn⸗ 
ſtränge, welche derſelbe zu durchlaufen hat, frei find und ob die betrefs 
fenden Weichen richtig geſtellt ſind. Bei zweigeleiſigen Bahnen wird 
außer den Bahnhöfen ausſchließlich das rechtſeitige Geleiſe befahren. 

400 Bedingungen der Abfahrt. Kein Zug darf vor der im Fahrplane 
angegebenen Zeit von einer Station abfahren. 

Die Abfahrt darf nicht erfolgen, bevor alle Wagenthüren geſchloſſen 
ſind, und das für die Abfahrt beſtimmte Signal gegeben iſt. 

Wenn mehrere Züge nach einander von einer Station nach derſelben 
Richtung abfahren, fo dürfen Perſonenzüge und Güterzüge erſt 10 Mi⸗ 
nuten, Güterzuͤge den Perſonenzügen erſt 5 Minuten nach der Abfahrt 
des vorangehenden Zuges folgen. An ſolchen Zügen, welchen andere 
nachfolgen, iſt dieſes zu ſignaliſiren. Nähern ſich die Züge auf kürzere 
Zeiträume als 5 Minuten, fo muß dieſes vom Bahnwärter durch das 
Signal zum Langſamfahren dem folgenden Zuge kund gegeben werden. 
Die Locomotives und Zugführer, ſowie die Bahnwärter, müſſen daher 

7 mit richtig gehenden Uhren verſehen ſein. 
45) Fahrgeſchwindigkeit. Die für jede Bahn feſtgeſezte Fahrgeſchwin⸗ 
digkeit darf nicht überſchritten werden. 

Langſamer muß gefahren werden: 

a) Wenn Menſchen, Thiere oder andere Hinderniſſe auf der Bahn 

bemerkt werden; 

b) wenn ein anderer Zug in einem Nebengeleiſe hält; 

e) wenn das Langſamfahren vom Wärter ſignaliſirt wird; 

d) bei ſtarkem Nebel und Schneegeſtöber, und überhaupt, wenn die 

Signale nicht deutlich zu erkennen ſind. 

Bei der Einfahrt in die Station, aus Haupt- und Zweigbahnen und 
umgekehrt, ſowie überhaupt bei dem Uebergange aus einem Geleiſe in 
das andere, muß ſo langſam gefahren werden, daß der Zug auf eine 
Länge von 300“ zum Stillſtand gebracht werden kann. 

46) Das Schieben der Züge ijt unterſagt, wenn ſich feine führende Mas 
ſchine an der Spitze des Zugs befindet. 

Für langſame Rückwärtsbewegungen des Zugs in Nothfallen oder 
auf den Bahnhöfen findet dieſe Beſtimmung keine Anwendung, wenn 
die Geſchwindigkeit 15° in der Secunde nicht überfteigt. Bei Zügen mit 
Maſchinen an der Spitze iſt das Nachſchieben nur zuläßig: 

a) Beim Erſteigen einzelner ſtark geneigter Bahnſtrecken, 

p) zur Ingangbringung der Züge auf den Stationen. 

In dieſen Fallen darf aber höchftend mit der halben zulaͤßigen Gee 
ſchwindigkeit gefahren werden. 
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47) Die Fahrt der Locomotiven mit dem Tender vorn ift bei 
fahrplanmäßigen Zügen mit Perſonenbeförderung nur geſtattet, wenn 
eine Hülfslocomotive einem Zuge entgegengeht, oder auf ſtark geneigten 
Ebenen die Maſchine ſich unten befindet. Dieſelbe darf ſich dem Zuge 
nicht vorlegen, bevor derſelbe zum Stillſtande gekommen iſt. 

Bei Arbeitszügen und auf den Bahnhöfen iſt das langſame Fahren, 
mit dem Tender voran, geſtattet. 

48) Verhalten der Locomotiven auf den Bahnhöfen. Bei Loco⸗ 
motiven ſoll, ſo lange ſie vor dem Zuge halten oder auf den Bahnhöfen 
in Ruhe ſtehen, der Regulator geſchloſſen und die Steuerung in Ruhe 
geſtellt, auch die Tenderbremſen angezogen ſein. Die Locomotive muß 
dabei immer unter Auſſicht ſtehen. 

49) Begleiteperſonal. Das Begleiteperſonal des Zuges darf während 
der Fahrt nur einem Beamten untergeordnet ſein. Daſſelbe muß ſo 
vertheilt ſein, daß es alle Theile des Zugs überſehen und zwiſchen dem⸗ 
ſelben und dem Locomotivführer eine ſichere Communikation ſtattfinden 
kann. Jeder Zug ſoll von den erforderlichen Schmierern begleitet werden, 
welche bei jedem Stillſtande die Schmierbüchſen nachſehen und das 
Schmieren ergänzen. 

50) Aufſichtsperſonal. Die Bahnwärter müſſen beim Vorbeifahren der 
Züge dieſelben beobachten, um bei einer Unregelmäßigkeit das Zeichen 
zum Halten zu geben. 

51) Mittel zur Beaufſichtigung und CLommunikation. Im Dun⸗ 
keln muß jeder Zug von Außen ſo weit erleuchtet ſein, daß es zu erken⸗ 
nen iſt, wenn ein Theil deſſelben ſich abtrennt. Zu dieſem Zwecke iſt 
an dem letzten Wagen an jeder Seite eine Laterne ſo anzubringen, daß 
fie vor- und rückwärts ſowohl von der Bahn als vom Zuge aus geſehen 
werden kann. So lange nicht ein ſicheres Mittel zur Communikation 
des Zugbegleitungsperſonals mit dem Locomotivfiihrer erfunden iſt, fol 
dieſelbe durch eine bei Perſonenzügen über die ganze Zuglänge, bei ges 
miſchten und Güterzügen mindeſtens bis zum erſten Bremſer hinter dem 
Zugführer gehenden Zugleine vermittelt werden. Es ſind deßhalb in der 
Regel die bedeckten Wagen vor die unbedeckten zu ſtellen. 

52) Extrazüge find nur zu geftatten, wenn damit der Gang der fahrplan⸗ 
mäßigen Züge nicht geſtört und allen Stationen und Wartern die Be⸗ 
nachrichtigung davon zugekommen iſt. 

53) Arbeitszüge und einzelne Locomotiven dürfen, mit Ausnahme von 
Hülfsmaſchinen, nur auf beſtimmte Anordnung der obern Betriebsver⸗ 
waltung und in feſt abgegrenzten Zeiträumen auf der Bahn fahren. 
Es müſſen ſolche Anordnungen getroffen ſein, daß die Bewegung ſolcher 
Züge oder Maſchinen mindeſtens den Vorſtehern der beiden begrenzen⸗ 
den Stationen bekannt iſt. 


Mindeſtens eine Viertelſtunde vor den fahtblanmägigen. Zügen muß 
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das betreffende Bahngeleiſe von Arbeitszuͤgen, Locomotiven und einzelnen 
Magen geräumt fein. i 

Arbeitszüge und einzelne Locomotiven werden gleich den fahrplan⸗ 
mafigen Zügen ſignaliſirt. 

54) Hülfs- oder Reſervelocomotiven ſollen in Entfernungen von 
nicht über 12 Meilen aufgeſtellt und in Dampf gehalten werden. 

Auf den Stationen, wo ſolche Maſchinen ſtehen, ſollen ſich auch 
ſolche Geräthfchaften befinden, welche zu Freimachung und Herſtellung 
des Geleiſes erforderlich ſind, wenn ein Zug oder eine Maſchine aus den 
Schienen gekommen iſt. 

55) Fahren auf der Locomotive. Ohne Exlaubniß des Betriebsvorſtehers 
darf außer den Bau- und Bahnmeiſtern Niemand auf der Locomotive 
mitfahren. 

56) Prüfung der Locomotivführer. Die Führung der Locomotiven 
darf nur ſolchen Führern übertragen werden, welche wenigſtens 1 Jahr 
lang in einer mechaniſchen Werfftätte gearbeitet haben und nach minde⸗ 
ſtens einjähriger Lehrzeit durch eine von dem Maſchinenmeiſter abzuhal— 
tende Prüfung und durch Probefahrten ihre Befähigung nachgewieſen haben. 


§. 4. 


Tabelle der Baukoſten verſchiedener Eiſenbahnen, Kanäle und 
Straßen auf die Lieue von 4 Kilometer.“) 
Franzöſiſche Bahnen. 


Kleine Bahnen an oder in Bergwerken zu St. Etienne, Epinac u. ſ. w. 
(Gewicht von 1,00 M. Schienenlänge 7 bis 8 Kilgr.) 20000 bis 40000 Fr. 
Bahn von Montron nach Montbriſon, mit Einem 8 langft 


der Landſtraße mit Pferden betrieben.. 60000 „ 
Bahn von Denain, fiir den Dienſt der Bergwerke an ber Ober⸗ 

fläche, mit Einem Geleiſe mit Pferden getrieben .. 88000 „ 

Bahn mit Einem Wege von Epinac nach dem Canal du Bene 

mit Pferden und ſtehenden Maſchinen betrieben .. 228000 „ 
Bahn mit Einem Geleiſe von St. Etienne nach Andrezicur, 

mit Pferden betrieben .. 400000 „ 


Bahn von Roanne nach St. Etienne, mit Einem Geleise mit 
Locomotiven, Pferden und ſtehenden Maſchinen betrieben, ungefähr 460000 „ 
Bahn von St. Etienne nach Lyon, auf einem ſehr abwechſeln⸗ 
den Terrain, mit zwei Wegen, mit Locomotiven und Pferden bes 


trieben „ b % 
Bahn von Bafel nach Stopkurg oo TUL, RE Er 4000000, 
Bahn von Rouen mn. SUR, > 0400000, 
BUH von Orleans 990000 


*) Vademecum für den practiſchen Ingenieur. 1850. 
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Bahn von St. Germain inne 0000 Kt: 
Bahn von Verſailles (rechtes Ufer) 98500000 
Bahn von Verſailles (linkes Ufer )) 4000000 „ 


Engliſche Bahnen. 


Bahnen in den Umgebungen von ee 0 Transport 

der Kohlen mit Einem Geleife . .. 140000 
Bahn von Preſton nach Longridge, ‘mit cinem Geleiſe . . 240000 
Bahn von Darlington, mit Einem Weg, zum Transport der 

Kohlen, mit Locomotiven von der Geſchwindigkeit von 4 Lieues in 


> 


der Stunde betrieben 328000 „ 
Bahn von Cromford nach Peakforeſt, mit Pferden und “fiehens 
den Maſchinen betrieben, mit Einem Geleiſe . 336000 „ 


Bahn von Neweaſtle nach Carlisle, mit Einem Geleiſe, Eng⸗ 
land von Oſten nach Weſten durchziehend, mit Locomotiven von 


großer Geſchwindigkeit betrieben .. 480000 „ 
Bahn von Leeds nach Selby, mit zwel Geleiſen, mit Loto⸗ 

motiven von großer Geſchwindigkeit betrieben .. 1000000 „ 
Bahn von Birmingham nach Liverpool, zum Transport der 

Reiſenden, mit großer Geſchwindigkeilt . . 1500000 „ 
Bahn von Liverpool nach Mancheſter . . 2600000 „ 
Bahn von London nach Birmingham. 3300000 „ 
Bahn von London nach Greenwich, auf Arkaden und großen» 

theils im Innern von London.. . 5300000 „ 
Bahn von Blackwall ganz im dem! der Statt, mit ſichen⸗ 

den Maſchinen betrieben SMS e ee 000000 

Belgiſche und amerifanifche Bahnen. 
Belgiſche Bahnen, mittlerer Preis . .. „590000 u 
Bahnen der vereinigten Staaten, mittlerer Preis eee 
Kanäle. 


Die engliſchen Kanäle, größtentheild von kleinem Querſchnitt 

und nur Schiffe zu tragen fähig, deren ibs felten 60 Tonnen 

überfteigt, haben im Mittel gefoftet abr 580000 „ 
Die franzöfifchen Kanäle, in der Regel von stoßen Schnitt 

und Schiffe zu tragen fähig, welche 100 bis 150 Tonnen . 


haben im Mittel gekoſtet .. : 500000 „ 
Kanal von Briare, von kleinem Schnitt 10 wor. e 48000 „ 
Canal du centre, von mittlerem Schnitt, (die Schiffe laden 

e,, e en 
Canal du Languedoc, von großem Schnitt. 550000 „ 


Kanal von St. Quentin, von großem Schnitt 540000 „ 


Anhang. 
Straßen. 


Nicht gepflaſterte Landſtraßen (routes royales) . 
Gepflaſterte Landſtraßen 
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150000 Fr. 
250000 „ 


Perdonnet ſchließt aus dieſen verſchledenen Breifen, bag ſowohl in Frankreich 
als in England in Gegenden, wo man nach Belieben eine Eiſenbahn oder einen 
Kanal bauen kann, der Bau einer Eiſenbahn, die zum Transport der Waaren 
beſtimmt iſt, in der Regel nicht mehr koſten wird als der Bau eines Kanales. 

Tabelle der Koſten der jaͤhrlichen e der Eiſenbahnen, Kanäle und 


Straßen, auf die Lieue. 


Engliſche Bahnen, mit Pferden betrieben, (Tranſit von 
100000 Tonnen) : 

Franzoͤſiſche Bahnen, mit Pferden beeen, Graft von 
100000 Tonnen? 

Bahn von Darlington (Tranſit 559000 Tonnen Bruttoger 
wicht, dem Transporte von 260000 Tonnen Waaren entſpre⸗ 
chend; Geſchwindigkeit der Locomotive 4 bis 5 Lieues in der 
Stunde) 

Bahn von Liverpool (mittlere Geſchwindigkeit 8 bis 9 Aleues 
in der Stunde; jaͤhrlicher Tranſit 525000 Tonnen Bruttogewicht) 

Bahn von St. Germain (mittlere Geſchwindigkeit 8 bis 9 
Lieues in der Stunde; jährliche Circulation 1500000 Reiſende, 
einem Bruttogewicht von 500000 Tonnen un Im 


erſten Monat 
In den folgenden Monaten 


Franzoͤſiſche Kanäle . 

Canal du centre (ſchlecht untae 

Kanal von Briare 3 
9 „ Languedoc 

Engliſche Kanäle . 

Great⸗Junction⸗Kanal 

Kanal von Kenet und Avon . 

Kanal von Leeds nach Liverpool . 

Franzoͤſiſche Gebirgsſtraßen 

Franzoͤſiſche Landſtraßen 

Engliſche Straßen 


Franken. 


2000 bis 2500 


1200 bis 1500 


16000 


23000 


17000 
16000 


3000 bis 9000 


3600 
6400 
8400 


. 9000 bis 16000 


16000 
10400 
9200 
800 bis 1000 
2000 


4000 bis 4500 
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